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1. Giris

Bu el kitabi, AB tarafindan finanse edilen TEcoNaut projesine katilan eQitmenler igin pratik bir
referans araci olarak hazirlanmistir. TEcoNaut, yiuksekéQretim kurumlari, mesleki egitim
kurumlari ve tekne insa endustrisi arasindaki isbirligini guglendirmek amaciyla tasarlanmis bir
Avrupa girigsimidir. Proje, ortaya ¢ikan beceri ihtiyaglarini  belirlemeyi, mevcut beceri
eksikliklerini  gidermeyi ve sektér genelinde uzun vadeli igbirligini  desteklemeyi
amaglamaktadir.

TEcoNaut, tekne yapiminda sirdirilebilir malzemelerle ilgili mesleki egitim ve &Qretime
odaklanarak, sektsriin yenilikgi ve gevreye duyarli teknolojilere gegisini desteklemektedir.

Daha spesifik olarak, TEcoNaut projesi ana hedefine su yollarla ulagmayr amaglamaktadir:

* Mesleki egitim igin Deep Tech malzemeleri kursunun gelistirilmesi, Deep Tech
malzemelerinin kullanimi ve uygulamasina odaklaniimasi ve EQgitici EQitimi programinin
dizenlenmesi. Derinlemesine bir "beceri eksiklikleri" belirleme aSamasinin yuratilmesi; bu
asamanin sonuglarr ESCO ile baglantili olacak ve yeni AB Yesil Taksonomisi'nden
yararlanilacaktir.

e "Eko" denizcilik sektériindeki 6@renciler ve gelecekteki ¢alisanlar arasinda girisimei bir
zihniyet uyandirarak, surdarulebilir malzemelerin kullanimi ve tekne yapim malzemelerinin
doénguselliginde gelecekteki is firsatlarini gérmelerini saglarken, ayni zamanda dayanikhilik
becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir.

* YukseksGretim 6Qrencilerine uygulamali yaklagimlar iceren bir staj programi tasarlayarak,
onlarin sirketlerde Deep Tech becerilerinin uygulanmasi tzerinde c¢alisabilmelerini
saglamak. Tekne yapiminda son derece gerekli olan Deep Tech yesil dalgasi, Deep Tech
malzemeleri tizerinde arastirma yapan yuksekégretim kurumlari, bu malzemeleri kullanarak
surdurilebilir ve gevre dostu bir sekilde tekne treten sirketler ve nitelikli personel saglayan
mesleki egitim merkezleri arasindaki isbirligi ile basarili bir sekilde gelistirilecektir.

Bu el kitabi, TEcoNaut Kursu: Tekne yapim sektérinde surdirulebilir malzemeler kursunu
tamamlamak amaciyla hazirlanmistir. Ogrenme modiillerinin etkili bir sekilde sunulmasini
desteklemek ve e@itmenlerin belirlenen 6grenme ciktilarina ulagmasina yardimer olmak igin
rehberlik, dnerilen uygulamalar ve yapilandirilmig kaynaklar sunmaktadir.
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2. Bu el kitabinin rolU B

2.1 Amacg

Bu el kitabi, TEcoNaut kursunu veren e@itmenler igin birincil referans kilavuzu olarak hizmet
etmektir. Etkili 6grenmeyi desteklemek ve kurs modillerinin tutarli bir Sekilde sunulmasini
saglamak igin 6gretim metodolojileri, kaynaklar ve ek materyaller hakkinda pratik rehberlik
saglar.

Ayrica, el kitabi, eGitmenlerin daha ileri duzeydeki 6Qrenci sorularini yanitlayabilmeleri igin
doha fozla baglom saglamak uzere c¢esitli kurs konularinda "seviye atlama" bilgileri
sunmaktadir. Ogretim araglari, referans materyalleri ve pratik bilgilerle entegre olan
OQretmen El Kitabi, 6§retmenlerin ilgi cekici ve etkilesimli bir ortamda yuksek kaliteli bir
dgrenme deneyimi sunmalarini desteklemeyi amaglamaktadir.

Daha spesifik olarak, el kitabi egitmenlere su konularda yardimei olur:

Verimli ve 6grenci merkezli eQitim yaklagimlari uygulamak

Sinif etkinliklerini ve grup dinamiklerini yénetmek

Tanimlanmis 6grenme hedeflerine gore ilerlemeyi izlemek

Temel ders materyalinin 6tesine gegen 6@renci sorularini ele almak.

Bu el kitabi kisitlayici nitelikte dedildir. EGitmenlerin, mesleki yargilarina ve &Qgrenicilerinin
ihtiyaglarina gére materyali uyarlama ve genigletme konusunda tegvik edilmektedir.

2.2 Kullanicailar ve izleyici

Bu el kitabi oncelikle Mesleki Egitim ve Ogretim (VET) alaninda calisan e@itmenler igin
hazirlanmis olup, strdurilebilir tekne yapimina odaklanmaktadir. Asagidaki kisiler de bu el
kitabini referans olarak kullanabilirler:

e Yikseks@retim kurumlarindaki e@itimciler

* Denizcilik ve tekne yapimi sektérlerinde e@itim uzmanlari

e TEcoNaut kursu kapsaminda mesleki eQitim ve 6Qretim faaliyetlerini destekleyen veya
sunan profesyoneller.
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Bu el kitabi, e§itmenlerin TEcoNaut kursunu sunmalarini desteklemek igin tasarlanmis kapsamli
bir ¢cergeve sunmaktadir. Bu cergeve, EQF Seviye 4 yeterlilik gerekliliklerine uygundur ve
mesleki  e@itim igin  taminmis  Avrupa  standartlariyla  tutarhligi saQlar  (Bkz.
https://europass.europa.eu/en/description-eight-eqf-levels ).

OQgretmen El  Kitab'nin  ana igerifi  asadida  sunulmustur.  Kitabin icerigi,
dQgretmenlere/eQitmenlere eQitim sirecinin tim asamalarinda net rehberlik, pratik araglar ve

yapilandirilmis destek sunmak tizere diizenlenmistir.

Derslerin genel cercevesi
ve destek bilgileri

4 Egitim Rehberi

5 Malzeme ve Ekipman Listesi

Destekleyici Sunumlar
Ek .
ve Videolar

Kisaca, Balum 3 her bir unitenin ders planini sunar ve her tnitenin icerigindeki ¢esitli konular
igin seviye atlama bilgileri ve ders planinda agiklanan etkinlikleri yuratmek igin ipuglari ile
tamamlanir. Bélim 4, 6Gretim yéntemleri ve katilimer bir ders yuritmek icin bir kilavuz gérevi
gorur. Bslum 5, uygulamali etkinlikler ve tekne yapimi ile ilgili terminolojiyi daha iyi anlamak
icin gerekli ekipman ve malzemelerin listesini sunar. Son olarak, Ek bélimde TecoNaut projesi
kapsaminda Fransa'da dizenlenen bir atélyede sunulan sunumlar yer almakta ve derin
teknoloji malzemeleri ve mekanik 6zellikler hakkinda bilgiler vermektedir.
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3. Ders Ozeti ve Dersler icin
Destek Bilgileri

Bu bslumde, 6Grenim igeriginin birimler, modiiller, alt konular, ilgili etkinlikler ve destekleyici ders

TECONAUT

bilgileri halinde nasil dizenlendigini 6zetleyen dersin genel gergevesi sunulmaktadir. Her tinite,
teorik bilgi ve pratik uygulama arasinda uygun bir denge saglayarak énemli bir tematik alani ele
almaktadir. Ekteki tablolar (ilgili Kurs Ozeti tablolarina bakiniz), kurs materyalinin gelistirilmesi
icin gerekli bilgileri (konular, hedeflenen 6grenme ¢iktilari, tahmini siire ve énerilen 6gretim ve
eQitim yéntemleri dahil) sunarak eQitmenlerin kursu etkili bir sekilde planlamasina ve sunmasina
destek olmaktadir. Bu tablolar ayrica égrencilere kurs icerigi ve beklentiler hakkinda seffaf bir
genel bakis sunmaktadir. Her unite igin, eQitmenlere kolaylik saglamak amaciyla tablolarda
duzenlenmis etkinlik talimatlar (ilgili Etkinlik Talimatlar tablolarina bakiniz) ve seviye atlama
bilgileri (ilgili Seviye Atlama Bilgileri tablolarina bakiniz) sunulmaktadir.

Kurs yapisi bes (5) tiniteden olusmaktadir. Ogrenciler asagidaki konularda egitim alacaklardir:

Bolum 1: Tekne yapiminda surduralebilirlige giris
Unite 2: Surdurilebilir malzemeler, 6zellikler ve performans
Unite 3: Uretim ve onarim calismalarinda uygulama teknikleri

Unite 4: Yasam Dénguisi Degerlendirmesi ve Is Modeli

Bu konular, tekne yapim sektérinde hem teknik yeterlilik hem de daha genis kapsamli
surdurilebilirlik bilincinin geligimini desteklemektedir.

Asagidaki agiklamalar, Kurs Ozeti tablolarinda yer alan her bir stitunun amacini ve kapsamini
aciklamakta olup, tim e@itim baglamlarinda tutarli bir yorumlama ve kullanim saglanmaktadir.

Modiil

Sutun, ilgili unitenin her bir modulunt géstermektedir.
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Alt konu
Bu siitun, modilin her bir alt konusunu ifade eder.

Not: "Alt konu" stitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu igin daha ayrintili bilgiler
ve ilgili etkinliklerin ilgili Etkinlik Talimatlari tablosunda yer aldi§ini gésterir.

Alt konu dagilimi

Bu situn, ders programinda tanimlanan igeri@i yansitarak, her bir tnitede sunulan konular ve alt
konular hakkinda ayrintili bilgi saglar. Her bir konu altinda &gretileceklerin yapilandiriimis bir
dzetini sunarak, materyalin mantikli bir sirayla ve kapsamli bir sekilde ele alinmasini destekler.

Konu dagilimi, eQitmenlerin derslerini etkili bir Sekilde planlamasina ve organize etmesine
yardimei olurken, ayni zamanda égrencilere konuyu adim adim net bir Sekilde keSfetmeleri igin

rehberlik eder.

“Konu dag@ilim”, e@itmenlerin derslerini etkili bir sekilde planlamasina ve organize etmesine
yardimei olurken, ayni zamanda &Qrencilere konuyu adim adim net bir Sekilde kesfetmeleri igin

rehberlik eder.

Ogrenme Cikhsi

Ogrenme Ciktilari stitunu, &grenicilerin her bir etkinlikte edinmeleri veya gelistirmeleri beklenen
bilgi, beceri ve tutumlari belirtir. Bu ¢iktilar, kursun her bir tnitesinin genel mifredat hedefleriyle
uyumlu olacak sekilde tanimlanmistir. Ogrenme ciktilari, hem egitmenler hem de 6greniciler igin
temel gostergeler olarak iglev goérir ve her bir etkinligin amaglanan yetkinlik gelisimine anlamli
bir katki saglamasini garanti eder.

Siire

Bu sutun, her ders veya etkinlik igin planlanan zaman da@ilimini gésterir. Listelenen sire,
program miifredatinda belirtilen zamanlamalara uygun olmalidir. Bu, e@itmenlerin oturum
planlamasini ydnetmelerine ve tum egitim ortamlarinda tutarlihigr saglamalarina yardimer olur.

Ogretim ve Egitim Yontemleri

Bu situn, ilgili alt konu igin uygun &@retim ve e@itim yéntemlerini énermektedir.
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Etkinliklere iligkin kilavuz tablolar, 6grencilerin mufredatta 6gretilen temel kavramlari ve bilM'
tam olarak anlamalarina yardimer olmak igin sinifta gergeklestirilebilecek tim etkinlikleri sunar.”
Etkinlikler tablo formatinda sunulur ve 8gretmenlerin gérevleri organize etmeleri ve é@renci
etkili bir Sekilde yénlendirmeleri igin agik talimatlar ve rehberlik iceren, her birim igin
yapilandirlmis bir genel bakis saglar.

“Level Up" bilgi tablosu, egitmenlere ana mufredati tamamlayan ileri dizey kavramlar, referans
materyalleri ve tamamlayici kaynaklar hakkinda kapsamli bir genel bakis sunar.  Bilimsel
yayinlara, teknik standartlara, profesyonel araglara ve uygulamadan alinmis vaka ¢aligmalarina
yapilandirilmis erisim sayesinde, bu bslum &égretmenlere, 8grencileri temel bilgilerin &tesine
gegirerek daha genis bir mesleki ve ekolojik ortama giivenle yénlendirmek igin gerekli baglam
bilgisini saglar.

Unite 1, 6Qrencilere denizcilik ve kiyi endustrileriyle ilgili surdirlebilirlik cergeveleri, dogal
malzeme yenilikleri ve cevresel deGerlendirme ydntemlerini tanitan kapsamli kaynaklari bir araya
getirir. Surdurulebilir marina yénetimi, Avrupa Yesil Anlagmasi'nin uzun vadeli iklim stratejisi,
ahsap ve polimer bazli akilli malzemelerle ilgili ileri diizey aragtirmalar ve tekne yapiminda
kullanilan malzeme &zelliklerini tanimlayan ISO 12215 gibi standartlar hakkinda referans
materyaller icerir. Ek icerik, bir geminin émrii boyunca ¢evresel etkiyi azaltmada Yasam Déngusi
Degerlendirmesi'nin (YDA) énemini ve atik ydnetimi ve kaynak verimliligi konusunda déngusel
ekonomi perspektiflerini vurgulamaktadir.

Unite 2, modern tekne yapiminda lifler, regineler, kompozit yapilar, geri dénusiim teknolojileri ve
mekanik davranislara odaklanmaktadir. Referanslar arasinda lif ézelliklerinin karsilastirnimasi,
test sonuglari ve regine kimyasinin performans ve dayaniklilik tizerindeki etkisinin ele alindig
bilimsel yayinlar bulunmaktadir. Bu tinite ayrica temel ISO standartlarini, kompozit mekanigi ile
ilgili pratik kaynaklari ve malzeme kusurlar, katki maddesi kullanimi, uyumluluk maddeleri ve
sandvi¢ yapilar ile ilgili ayrintili vaka ¢alismalarini da kapsamaktadir. Déngusellige biyiuk nem
verilmekte olup, termal, mekanik ve kimyasal geri déntsim yontemlerini, farkli streglerin enerji
gereksinimlerini ve biyo-bazli alternatifler, dogal lifler ve surdurilebilir kompozit malzemeler
uzerine odaklanan mevecut kapsayici girigimleri inceleyen ¢ok sayida kaynak bulunmaktadir.

Unite 3, 6Gretmenlere kompozit tretim sirecleri, fiber mimarisi ve tretimde kalite givencesi ile
ilgili uygulama odakli materyaller sunar. Teknik kilavuzlar, web siteleri, bilimsel makaleler ve
cevrimici tanitim videolari araciligiyla bu unite, laminasyon yéntemlerini, regine infiuzyonunu,
kusur &énlemeyi ve dogal elyaf veya hibrit kompozit bilesenlerin yapiminda atilan adimlari
aciklamaktadir. Ayrica, é@rencilere yeni surdirilebilir tretim yaklagimlarini, geri dénusum ve
yeniden kullanim &rneklerini, onarim yontemlerini ve tekne yapiminda gevresel etkilerle ilgili
endustri perspektiflerini tanitmaktadir.

TRGEONAU
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Kalite kontrol, atik ydnetimi g¢ézumleri ve uretim artiklar geri déntsim firsatlar da ele
alinmaktadir.

Unite 4, en ilgili duzenleyici gergeveleri, cevresel ayak izi teknolojilerini ve insaat sektériiniin
karbonsuzlastirimasini amaglayan devam eden Avrupa girigimlerini derlemektedir. Referanslar
arasinda resmi I1SO standartlari, Uriin Cevresel Ayak 1zi (PEF) belgeleri, YDA kilavuzlari, endiistri
calismalar ve politika diizeyinde raporlar bulunmaktadir. Bu kaynaklar bir araya gelerek,
dQretmenlerin surdirulebilirligi genis yasal ve endustriyel kapsam i¢inde somutlagtirmalarina
yardimer olur ve dizenlemelerin malzeme segimlerini, tretim sireglerini, yasam déngisu
sorumluluklarini ve dustk etkili gemi tasarimina gegisi nasil sekillendirdigini gésterir.

Unite 5, gemi yapiminin gelece@ini sekillendiren politika baglamini, finansman firsatlarini, isgiici
piyasasi bilgilerini ve gelisen beceri gereksinimlerini vurgulamaktadir. AB Yesil Anlagmasi, Fit for
55, atik nakliye duzenlemeleri ve NextGenEU gibi finansal mekanizmalarla ilgili materyalleri bir
araya getirmektedir. Bu unite ayrica, yenilik¢i surdirilebilir uygulamalari benimseyen tersanelerin
vaka ¢aligsmalarini, geleneksel zanaat ve modern tekniklerle ilgili videolar ve kilavuzlari ve ilgili
meslekleri, ag olusturma stratejilerini, mesleki etkinlikleri ve sektérde ortaya c¢ikan yeni teknolojik
yetkinlikleri tanitan bir dizi kaynadi sunmaktadir.

AsaQidaki tablolarda, yukarida bahsedilen tum bilgiler TEcoNaut kurs materyalinin her bir birimi
icin ayrintili olarak sunulmaktadir.
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1. Unite: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirli§e giris / Ders Programi

Modul Basligi

Alt konu

Alt konu ayrintilarn

Ogrenme Ciktilari (OC)

Ogrenme 6gretme
yontemleri

1.1 Denizcilik
sektortinde
surduradlebilirligin
temelleri

1.1.1 Denizcilik

1. Surdirilebilirligin Gic temel unsuruna giris
2. Denizcilik konulari baglaminda zorluklar:

sektériinde . . Sorun temelli
D emisyonlar, kaynak kullanimi, malzeme israfi 2% s
surdurulebilirlik . . 6grenme
. . 3. Gemi tasarimi, insasi ve bakiminda
ilkeleri el
surdurulebilirligin uygulanmasi.
OC 1: Tekne yapiminda
kullanilan malzemelerin
1. Tekne yapiminda malzeme gelistirmeye giris: tarihsel gelisimi hakkinda
a) Geleneksel tekne yapim malzemelerine genel | bilgi. i Temelli
. bakis b) Erken kompozitlerin tanitimi 2. Malzeme OC 2: Genel olarak .
1.1.2 Tarihsel C . .. leneksel tetik Ogrenme (malzeme
elisim: Biyolojik evriminin zaman ¢izelgesi: a) Tekne yapim 8? eneksel, sentetik ve srneklerinin de yer
9 : malzemelerinde énemli tarihsel déniim noktalari b) | biyolojik temelli . . ’
bazli malzemeler 2% aldigi interaktif

ve
cam elyafi

Geleneksel malzemelerden gelecekteki (sentetik)
malzemelere gecis c) Biyolojik bazl alternatifler 3.
Malzemelerin karsilastirilmasi (6rnekler) a)
Cevresel etki b) Mekanik 6zellikler c) Maliyetler
ve pazarda/endiistride bulunabilirlik.

malzemeleri karsilastirma
becerisi.

OC 3: Tarihsel baglam,
teknik gereksinimler ve
surdurulebilirlik
Olcutlerine dayali olarak
malzeme secimlerini

AdAadarlandirmao

ders)

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.

Not 2: "Alt konu dékimi" stitununda kalin harflerle vurgulanan metin, agsagidaki ayri tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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Unit 1: Introduction to sustainability in boat building / Course Outline .

Ogretme ve
Modul Adi Alt konu Alt Konu Dagihmi Ogrenme Ciktisi (OC) Ogrenme

Yontemleri

1. Uluslararasi ve boélgesel denizcilik diizenlemelerine g(jgzlﬁi;rr\]:ezlgl:lr(\e giris
1.1 Denizcilik . - genfel b"ak"|§ (o.r.negm, 05 e 14001.’ AB. d.lrektlﬂeﬂ) OC 2: Ilgili ydbnetmelik ve Sinif temelli
. 1.1.3 Duzenleyici 2. surduriilebilir malzemeler ve gemiler igin O o
sektorinde ) I . . direktiflerin genel bakis. 6grenme (vaka
o e | gerceve: Sertifikalar | sertifikalara girig .. et 1 :
surdurulebilirligin . e OC 3: Sardurulebilir temelli ders)
. ve duzenlemeler 3. Surdurulebilir uygulamalarin uygulanmasinda ve
temelleri uygulamalarda

tesvik edilmesinde diizenlemenin rolii. g . .
duzenlemelerin rold.

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.
Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu da@ilimi" sitununda, asa@idaki ayri tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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1. Unite: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirli§e giris / Ders Programi

Modul Adi

1.2 Cevresel etki
ve atik yonetimi

Alt Konu

1.2.1 Tekne
endustrisinde
Yasam Déngiisu
Analizi (YDA)

Alt Konu Dagihmi

1. Yasam Dénguisii Analizi (YDA) Giris - tanimi ve
amaci

2. Bir teknenin yasam déngusiiniin asamalari:
a) Imalat ve insaat

b) Nakliye ve dagitim

¢) Kullanim/igletim asamasi

d) Omriiniin sonu: bertaraf, geri déniisiim veya
yeniden kullanim

3. Her asamadaki emisyonlarin, atiklarin ve kaynak
tuketiminin belirlenmesi.

4. Tekne uretimi ve kullaniminda karbon ayak izi ve
bilesenleri.

5. Farkli malzemelerin ¢evresel etkilerinin
karsilastiriimasi

Ogrenme Ciktisi (OC)

OC 1: YDA kavrami

OC 2: Bir teknenin yasam
déngusunin ana
asamalarini belirleyin ve
aciklayin.

OC 3: Her yasam dénguisi
asamasiyla iliskili tipik
cevresel etkileri tanimak.

Ogretim ve
Ogrenim
Yontemleri

Sinif temelli
ogrenme

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.
Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu dagilimi" sitununda, asagidaki ayr tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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1. Unite: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirli§e giris / Ders Programi

Modul Adi

1.2 Cevresel etki
ve atik yonetimi

Alt Konu

1.2.2 Atik yonetimi
stratejileri:
Déngusel ekonomi
ilkeleri ve 3-R
cercevesi

Alt Konu Dagihmi

1. Tekne yapim endustrisinde atiklar hakkinda giris:

a) Uretim, bakim ve kullanim émri sonu asamalarinda
ortaya cikan atik turleri ve kaynaklari.

b) Cevresel riskler ve atiklarin uygun olmayan sekilde
islenmesinin sonuglari.

2. 3R Cercevesini Anlamak:

a) Azaltma - akill tasarim ve kaynak verimliligi
yoluyla atik olusumunu en aza indirme.

b) Yeniden kullanim - onarim ve yeniden kullanim
yoluyla triin veya bilesen 6mrinii uzatmak.

¢) Geri dénusiim - malzeme geri kazanimi ve yeni
drinlere donusturualmesi.

3. Déngiisel Ekonomiye Giris?

a) Tanim ve geleneksel dogrusal model (“al-yap-at”)
ile karsilastirma.

b) Temel ilkeler: dayanikhilik i¢in tasarim,
malzemelerin kullanimda tutulmasi, dogal
sistemlerin yenilenmesi.

Ogrenme Ciktisi (OC)

OC 1: 3R kavraminin atik
hiyerarsisi ilkelerini
anlamak

OC 2: Déngusel Ekonomiyi
Anlamak

OC 3: Tekne yapim
surecinde yaygin olarak
gorulen atik turlerinin
belirlenmesi.

OC 4: 3R ve déngusel
ekonomi ilkelerinin
anlasiimasi

Ogretim ve
Ogrenim
Yontemleri

Sinif temelli
ogrenme

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.

Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu da@ilim" sitununda, asagidaki ayri tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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1. Unite: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirli§e giris / Ders Programi .~

Ogretim ve
Ogrenim
Modul Adi Alt Konu Alt Konu Dagilimi Ogrenme Ciktisi (OC) Yontemleri

OC 1: Geri déntsum ve
yenilenebilir malzemelerin
cevresel ve teknik
sinirlamalarini anlamak.
OC 2: Pratik

1. Surdurulebilir Kalkinmaya Giris.
2. Geri Dontsumun Zorluklari:
a) Kompozit malzemelerin (6rnegin, cam elyafi, karbon

1.2.3 elyaf) geri dontisimunde karsilasilan teknik zorluklar. uvaulamalarda geri

Surdurdlebilirligin | b) Ekonomik engeller: geri déniisiim maliyeti ile yeni d)'c()aiﬁt[lrulebilirgve

sinirlari: Geri malzeme maliyeti. ) i :
1.2 Cevresel etki | doniisim ve ¢) Deniz atiklarinin geri déntisimu icin sinirh altyapi ve yenilenebilir malzemeler S!.n_|f temelli

. . - . arasinda ayrim yapin. 2 6grenme

ve atik yonetimi yenilenebilir teknoloji. OC 3: surdarilebilirlik

hammaddelerin 3. Yenilenebilir Kaynaklar - Artilari ve Eksileri k|5|t|$malar| hakkinda bilai

karsilastigi 4. Geri dénlisum ve yenilenebilir kaynaklar <ahibi olmak ve bunlari g

zorluklar

sorumlu bir sekilde
uygulamak.

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.
Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu da@ilim" sitununda, asagidaki ayri tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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1. Unite: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirli§e giris / Ders Programi

Ogretim ve
Modul Adi Alt Konu Alt Konu Dagilimi Ogrenim Ciktisi (LO) Ogrenim

Yontemleri

OC 1: Tekne yapim
sektérinde yeni

1. Yenilikler ve gelecek perspektifleri 2. Atiksiz Giretim surdurdlebilir malzemeler
kavrami ve teknolojiler hakkinda 1%
bilgi sahibi olmak. LO 2:
Atiksiz (sifir atik) Gretim
kavramini anlamak.

1.3.1 Gelecekteki
egilimler: Yeni
malzemeler,
atiksiz iretim

Sinif temelli ve
problem temelli
ogrenme

1.3 Yenilikler ve
gelecek
perspektifleri

Sinif temelli ve

1.3.2 Tedarik zinciri | 1. Tekne yapim sektoriinde tedarik zincirine giris 2. OC 1: Tekne yapim tedarik blern temelli
zorluklari ve yasal Lojistik zorluklar 3. Yénetmelikler ve standartlar zincirinin yapisini ve 1% Pre. vimnr:me |
engeller. islevini anlamak. ogrenme

Not 1: “Alt konu” stitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili etkinliklerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.
Not 2: “Alt konu dagilimi” siitununda kalin harflerle vurgulanmis metin daha ayrintili (ileri diizey) bilgilerin meveut oldugunu gésterir; bu bilgiler asagida ayri bir tabloda sunulmustur.
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1. Unite: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirlige giris / Etkinlik Talimatlar i

TECONAU

Alt konu

Aktivite

Tanim

1.1.1 Denizcilik sektortinde
surdurulebilirlik ilkeleri

Surdtrtlebilirlik Pusulasi Haritaloma

Amag: Ogrencilerin stirdirulebilirlik sorunlarini cevresel, sosyal
ve ekonomik unsurlar olarak siniflandirmalarina yardimci olmak.
Nasil: Ogrencilere denizcilik baglaminda gercek hayattan
senaryolar sunun (6rnegin, petrol sizintilari, isgict smurusu,
yakit verimliligi).

Gorev: Kuguk gruplar halinde, her senaryoyu Surdurulebilirlik
Pusulasi (E/S/Ec/So) lzerine yerlestirin.

Sonug: Surdurulebilirligi buttnsel bir cerceve olarak anlamak.

1.1.2 Tarihsel gelisimi: Biyolojik bazli
malzemeler ve cam elyaf

Malzeme zaman cizelgesi degisikligi

Amac: Zaman icinde tekne yapiminda kullanilan malzemelerin
degisimini incelemek.

Nasil: Kartlara tekne malzemeleri (ahsap, fiberglas, keten,
karbon fiber), tarihi olaylar ve bunlarin denizcilikteki ilk
kullanimlari hakkinda bilgiler ekleyin.

Gorev: Gruplar kartlari zaman cizelgesine yerlestirir; hangi
yeniliklerin strdurulebilirlik odakh oldugunu tartisir.

Sonug: Malzemelerin evrimini ve ortaya ¢ikan surdurulebilir
alternatifleri tanimak.

1.2.1 Tekne endustrisinde yasam
dongusu analizi (YDA)

Yasam Dénglisii Bulmacasi

Amag: Bir teknenin yasam dongusundeki farkli asamalari ve
bunlarin etkilerini anlamak.

Nasil: Asamalari (ham madde ¢ikarma, nakliye, kullanim, émur
sonu) ve etki turlerini (karbon emisyonlari, toksisite, su kullanimi)
temsil eden kesilmis kartlar saglayin.

Gorev: Ekipler bir yasam déngusu akis semasi olusturur,
ardindan her asamayi etkisine baglar.

Sonug: Tasarim se¢imlerinin bir teknenin toplam cevresel ayak
izini nasil etkiledigini gorsellestirin.

- Co-funded by the
European Union

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO




Unite 1: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirlie giris / Etkinlik Talimatlar:

TECONAU

Alt Konu

Aktivite

Tanim

1.2.3 Surdurudlebilirligin sinirlari: Geri
doénutsum ve yenilenebilir hammaddelerin
karsilastigr zorluklar

Geri Donustim ve Yenilenebilir Enerji Tartismasi

Amag: Farkli sUrdurdlebilir stratejilerin artilarini ve eksilerini
incelemek.

Nasil: Ogrencileri iki gruba ayirin:

Takim A: Kompozit malzemelerin geri déntdsimunu savunuyor.

B Takimi: Keten veya biyo-recineler gibi yenilenebilir alternatifleri
destekler.

Gorev: Her ekip performans, maliyetler, sinirlamalar ve altyapiya
dayali argimanlar hazirlar.

Sonu¢: Gercek dunyadaki malzeme surdurulebilirligindeki
odunlesmeler ve zorluklar hakkinda daha derin bir anlayis

1.3.1 Gelecekteki egilimler: Yeni
malzemeler, atiksiz Gretim

Tekne yapiminin gelecegi - 3D baski tartismasi

Amag¢: 3D baski gibi modern teknolojilerin tekne tasarimi,
malzemeleri ve yapim ydntemlerini nasil donustlUrebilecegini
kesfetmek.

Nasil: "3D baski, gelecekte tekne yapiminda devrim yaratacak
mi?" sorusuna dayali yapilandiriimis bir sinif ici tartisma veya
muzakere. Onemli artilari ve eksileri tanitin, 6grencileri farkli
gelecek senaryolarina (iyimser, ihtiyath, elestirel) goére gruplara
ayirin.

Gérev: Ogrenciler farklh gelecek senaryolarini (tamamen basilmis
tekneler, hibrit modeller, sinirlamalar) tartisir veya sunar ve
malzemeler, surddrulebilirlik, duzenlemeler ve beceriler
Uzerindeki etkilerini tartisir.

Sonug: Gelecek odakli diusinme, elestirel tartisma becerileri,
inovasyonun etkilerinin daha derinlemesine anlasiimasi.

- Co-funded by the
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Unite 1: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirli§e giris / Unite T'in alt konularinin ayrintil bilgileri

Seviye atlama
bilgileri icin konu

Kaynak Linki

Kaynak iceriginin Ozeti

Notlar

1. Sarduaralebilirligin Gg
temel unsuruna giris 2.
Denizcilik baglaminda
Ozel zorluklar:
emisyonlar, kaynak
kullanimi, malzeme
atik

https://europeanboatingindustry.
eu/images/Introduction%20to%?2
OSustainability%20in%20Marinas/
Introduction-to-Sustainability-in-
Marinas---2nd-Edition.pdf?
_t=1688484739

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

Kiyr altyapisinda enerji  verimliligi, atik
yonetimi ve cevre koruma o&nlemleri dabhil
olmak Uzere surdurulebilir ydnetim icin en iyi
uygulamalar hakkinda metin.

Avrupa Yesil Anlasmasi, 2050 yilina kadar

iklim noétrliguntd  hedefleyen, doéngusel
ekonomi ilkelerini, surddrtlebilir endUstri
dénusumunu  ve biyolojik  cesitliligin

korunmasini tesvik eden AB'nin stratejik yol
haritasidir.

Halka acik, en iyi uygulamalar
belgesi

1. Tekne yapiminda
malzeme gelistirmeye
giris: a) Geleneksel
tekne yapim
malzemelerine genel
bakis 3. Malzemelerin
karsilastiriimasi
(6rnekler) a) Cevresel
etki b) Mekanik
Ozellikler c) Maliyetler
ve pazarda/endustride
bulunabilirlik.

A special issue of Forests (ISSN
1999-4907): Transforming Wood
into Smart Materials: Innovations
in Processing and Application
(https://www.mdpi.com/journal/f
orests/special_issues/3K75GD42H
U)

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/polym17
111454

Bu sayli, isleme teknikleri, malzeme
modifikasyon stratejileri ve ahsap veya
bambunun islevsel uygulamalarindaki son

gelismelere ayrilmistir ve okuyuculara bu
dogal malzemelerin teknolojik ilerlemelere
nasil  uyum saglayabilecedi konusunda
kapsamli bir anlayis sunmayl amaclamaktadir.

Bu makale, denizcilik ve tarim uygulamalari
icin ag sistemlerinde kullanilan polimerik ve
kompozit malzemeler hakkinda kapsaml ve
guncel bir genel bakis sunmakta ve bunlarin
mekanik performansi, cevresel davranisi ve
surdurulebilir  kalkinma icin  uygunlugunu
degerlendirmektedir.

Yayin, kamuya acik
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Unite 1: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirli§e giris / Unite 1'in alt konularinin ayrintili bilgileri

Seviye atlama bilgileri icin konu

Kaynak Linki

Briefing of Reference Content

Notlar

1. Uluslararasi ve bolgesel denizcilik
duzenlemelerine genel bakis
(6rnegin, IMO, ISO 14001, AB

direktifleri)

2. Surdurulebilir malzemeler ve
gemiler icin sertifikalara giris
3. Surduarulebilir uygulamalarin
uygulanmasinda ve tesvik
edilmesinde dizenlemenin rolu.

ISO 12215 boltimler 1-:-4

ISO 12215 standardinin bu bélumleri malzeme
Ozelliklerini (6rnegin laminatlar, ¢ekirdekler,
ahsap, metaller) tanimlamaktadir.

Ucretli, standart / gereklilik
belgesi

1. Yasam Dongusu Analizi (YDA) Giris -
tanimi ve amaci
2. Bir teknenin yasam déngusunin
asamalari:
a) Imalat ve insaat
b) Nakliye ve dagitim
) Kullanim/isletim asamasi
d) Omriinin sonu: bertaraf, geri
dénlusim veya yeniden kullanim
3. Her asamadaki emisyonlarin,
atiklarin ve kaynak tuketiminin
belirlenmesi.

YDA el kitabl.

https://www.europeanb
oatingindustry.eu/eu-
affairs/Ica-blue-boat-
horizon

Cevresel analizde etki degerlendirmesi, sistem
sinirlari, veri yorumlama ve karar verme
araclarini kapsayan Yasam Dongusu
Degerlendirmesi (YDA) metodolojisi hakkinda
bir referans.

Bu icerik, tekne tasarim, yapim ve isletme
asamalarinda cevresel etkiyi degerlendirmek
ve azaltmak icin eglence amacli tekne
sektérinde (YDA) kullanimini tesvik
etmektedir.

Halka Agik Web sitesi

Co-funded by the
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https://www.europeanboatingindustry.eu/eu-affairs/lca-blue-boat-horizon

1. Unite: Tekne yapiminda siirdiiriilebilirli§e giris / 1. Unitenin alt bashklarina iliskin ayrintili bilgiler Q"

Seviye atlama bilgileri konusu

Referans Baglantisi

Referans Bilgilendirmesi

Notlar

2. 3R Cercevesini Anlamak:

a) Azaltma - Akilli tasarim ve kaynak
verimliligi yoluyla atik olusumunu en
aza indirmek.

b) Yeniden kullanim - onarim ve
yeniden degerlendirme yoluyla Grin
veya bilesenlerin dmrunl uzatma.
¢) Geri donUsim - malzemelerin
geri kazanimi ve yeni Urunlere
dénusturulmesi.

3. Déngusel Ekonomiye Giris?

a) Tanim ve geleneksel dogrusal
modelle (“al-uret-at”) karsilastirma.
b) Temel ilkeler: dayaniklilik odakh
tasarim, malzemelerin kullanimda
tutulmasi, dogal sistemlerin
yenilenmesi.

“Atik Kaynak Verimliliginin
Artirllmasi: Surdarulebilirlik ve
Enerji Dénusimu icin Dongusel
Ekonomi”; Hadad Elroi,
Grzymala Z., Wojcik-
Czerniawska A., Szewczyk P.
(2023)

Ddéngusel ekonomi stratejileri ile 3R
(azaltma-yeniden kullanma-geri
donusum) yaklasiminin, sardardlebilir
atik yénetim sistemlerinde atik isleme
enerji verimliligini ve kaynak
kullanimini nasil iyilestirebilecegini
inceleyen bir 6rnek metin.

Yayin, herkese acik

2. Atiksiz Gretim kavrami

https://teconaut.eu/en/ -
MEVCUT VE POTANSIYEL DERIN
TEKNOLOJI MALZEMELERINE
ILISKIN OGRENIM ICERIGI

Denizcilik ve diger sektérler icin
gelismis ve yenilik¢i malzemeler
hakkinda teknik 6zellikler,
surduarulebilirlik ve pratik uygulamalara
odaklanarak bilgi sunan bir proje
platformu.

Web sitesi, herkese acik

Co-funded by the
European Union

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Unite 2:
Surdurulebilir
malzemeler,
ozellikleri ve
performansi

European Union



Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Ders Ozeti

Modul Adi

Alt konu

Alt Konu Dagilimi

Ogrenme Ciktisi (OC)

Ogretim ve

2.1 Genel malzeme
ozellikleri ve
performansi

2.1.1 Malzeme
ozellikleri:
Ozellikler ve
uygulamalar

1. Tekne yapiminda kullanilan malzemelere giris. 2.
Ana malzeme gruplarina genel bakis: dogal lifler, geri
doénusturulmus lifler, mineral lifler ve polimerik
matrisler. 3. Temel malzeme 6zellikleri: mekanik
(cekme, egilme, sikistirma), fiziksel (yogunluk, nem
alimi), kimyasal dayaniklilik (UV, tuzlu su direnci)
ve islenebilirlik. 4. Malzeme 6zelliklerinin uygulama
alanlariyla eslestirilmesi (6r. govdeler, guverteler, ic
yapilar). 5. Strdurulebilirlik degerlendirmesinin
temelleri: yasam déngusu dusuncesi, yenilenebilirlik,
geri donusturulebilirlik.

2.1.2 Mekanik
performans:
Gerilme, egilme,
sikistirma,
burulma, darbe
direncg

1. Temel mekanik 6zellik terimlerinin g6zden
gecirilmesi: gerilme, egilme, sikistirma, burulma,
darbe direnci. 2. Elyaf yonelimi, regine tiirii ve
katmanlamanin mekanik performansi nasil
etkilediginin agiklamasi. 3. Kompozit yapiya giris:
elyaf ve matrisin etkilesimi. 4. Pratik 6rnekler:
govde, bolmeler ve paneller arasinda mekanik
taleplerin nasil farklilik gosterdigi. 5. Temel
mekanik test yontemleriyle ilk temas (6r. egilme
testi kurulumu, el sapmasi). 6. Mekanik
performans verilerinin basitlestirilmis bicimde
yorumlanmasi.

e OC 1: surdirulebilir
malzemelerin genel
ozelliklerini ve
performansini

degerlendirmek; LO 2:
Kompozit bilesenlerin

kimyasal 6zelliklerini

incelemek; LO 3: Tekne
yapiminda kullanilan

surdurulebilir
malzemeleri secmek
icin temel kriterleri
belirlemek.

Ogrenim

A P P

1 Gercek orneklerle
interaktif ders

Gosteri esliginde
2 ders

Not T: "Alt konu" stitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.

Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu dagilimi" sitununda, asagidaki ayr tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.

“ Co-funded by the
European Union

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO




Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Ders Ozeti

Modul Adi

Alt Konu

Alt Konu Dagilimi

Ogrenme ciktisi (OC)

Ogretim ve
Ogrenim

2.1 Genel malzeme
ozellikleri ve
performansi

2.1.3 Kimyasal
direnc: Nem,
tuzlu su, UV
isinlarina maruz
kalma, bozulma

1. Kimyasal ve cevresel stres faktorlerine giris: UV
radyasyonu, nem, tuzlu su, sicaklik. 2. Dogal lifler ve
sentetik kompozitler arasindaki bozulma
davranisindaki farkliliklar. 3. Tipik hasar belirtileri:

kabarma, delaminasyon, renk degisikligi, lif bozulmasi.

4. Recine turtnin dayaniklilik izerindeki etkisi (6r.
polyester, epoksi ve biyo-bazli). 5. Onleme ve
koruma icin temel stratejiler. 6. Test laboratuvari
disinda yapilabilecek basit testler (6r. i1slatma, lamba
ile UV yaslandirma)

2.1.4 Bireysel
yasam
déngusunde
malzeme secimi ve
sardurulebilirlik

1. Sustainability dimensions in material selection:
environmental, health/safety, technical, and
economic. 2. Life cycle stages: raw material
extraction, production, use, maintenance, disposal

or recycling. 3. Overview of environmental impacts:

emissions, energy consumption, transport. 4.
Requirements and challenges of recyclability in
composites. 5. Trade-offs: balancing performance,
longevity, and ecological footprint. 6. Introduction
to qualitative decision matrices or comparison
tables.

OC 1: Surdirulebilir
malzemelerin genel
Ozelliklerini ve
performansini
degerlendirmek; OC 2:
Kompozit bilesenlerin
kimyasal 6zelliklerini
incelemek; OC 3: Tekne
yapiminda kullanilan
surdarudlebilir malzemeleri
secmek icin temel kriterleri
belirlemek.

A P P

Fotograflar ve
orneklerle interaktif
ders

Rehberli grup
tartismasi

Not T: "Alt konu" stitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.

Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu dagilimi" sitununda, asagidaki ayr tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Ders Ozeti e

Ogretim ve
Modul Adi Alt Konu Alt Konu Dagihmi Ogrenme Ciktisi (OC) Ogrenim

Yontemleri

OC 1: surdirulebilir
malzemelerin genel
Ozelliklerini ve
performansini
degerlendirmek; OC 2:

1. Yaygin kompozit tretim kusurlarina genel bakis: -
Hava kabarciklari (bosluklar) - Kuru noktalar - Elyaf
hizasizligi - Recine bakimindan zengin alanlar -

. Delamin n 2. Elil rlestirme ve vakum inflizyon . 5 i esligi

%1 Qene! malzeme 2.1.5 Yaygin e asyc? e yerlestirme ve vaku : uzyonu Kompozit bilesenlerin Gosterie:liginde

ozellikleri ve .. sirasinda tipik nedenler. 3. Kusurlarin mekanik ve ; L L 1 ders
tretim hatalari. : . . . kimyasal 6zelliklerini

performansi kimyasal performansa etkisi. 4. Gorsel inceleme

incelemek; OC 3: Tekne
yapiminda kullanilan
surduradlebilir malzemeleri
se¢cmek icin temel kriterleri
belirlemek.

teknikleri ve kusur ciddiyetinin temel siniflandirmasi.
5. Proses kontrolU ve parca kalitesi arasindaki
baglanti.

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.
Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu dagilimi" sitununda, asagidaki ayr tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.

n Co-funded by the
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Ders Ozetie

Modul Adi

surdurudlebilir
bilesenler

2.2 Hammaddeler ve

Alt Konu

2.2.1 Hammadde
kategorileri:
Dogal elyaflar,
geri
donusturulmis
elyaflar, bazalt,
rejenere seliiloz

Alt Konu Dagilimi

1. Surdurudlebilir kompozitlerde kullanilan takviye
liflerine giris. 2. Anahtar turler: keten, kenevir, jit,
bazalt, geri donusturulmus PET (rPET), rejenere
sellloz. 3. Teknik ve teknik olmayan lifler arasindaki
farklar (6r. mukavemet, homojenlik, isleme). 4. Fiziksel
Ozellikler: mukavemet, sertlik, nem alimi, yogunluk. 5.
Cevresel etki: yenilenebilirlik, geri donusturulebilirlik,

Uretimde enerji. 6. Tekne yapiminda tipik uygulamalar:

ic paneller, gévde bolumleri, kirisler.

2.2.2 Tekstil:
Kompozitlerdeki
tekstil mimarileri

1. Kompozitlerdeki tekstil mimarilerinin genel
gorinumii: - Dokuma kumaslar (6r. diiz, dimi) -
Dokunmamis kumaslar (hasirlar, keceler) - Tek
yonli (UD) takviyeler - rovings vb. 2. Elyaf
yoneliminin mukavemet ve sertlik Gizerindeki
etkisi. 3. Drapability: bir kumasin ne kadar esnek
oldugu ve kavisli yuzeylere ne kadar iyi uyum
sagladigi. 4. Tekne yapiminda her bir tekstil tirtnan
tipik uygulamalari. 5. Mimari, katmanlama
karmasikligi ve mekanik performans arasindaki
baglanti.

Ogrenme Ciktisi (OC)

OC 1: Kompozitlerde
kullanilan hammaddeleri ve
surdurulebilir bilesenleri
tanimlayin ve agiklayin.

Ogretim ve
Ogrenim
Yontemleri

Orneklerle kesif

2% amach grup etkinligi
Ornekler iceren
2% etkilesimli demo

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.

Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu da@ilim" siitununda, asa@idaki ayr tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Ders Ozeti ‘,

Ogretim ve
Modul Adi Alt Konu Alt Konu Dagihmi Ogrenme Ciktisi (OC) Ogrenim

Yontemleri

1. Kompozitlerde matrisin islevsel rolu. 2. Termosetler

2.2.3 Polimerik ve termoplastikler: - Ozellikler (6rn. sertlesme

matrisler: davranisi, tokluk, onarilabilirlik) - Isleme &zellikleri 3. bTar§|I.a§t|rmi

Termoplastikler, Biyo-bazl recinelere giris (6rn. biyo-epoksi). 4. Matris 1 IR IFEIEl LR
. L C e T sunum

termosetler, biyo- seceneklerinin geri donusturulebilirligi. 5. Malzeme

bazli recineler secimi mantigi: mekanik gereksinimler ve

surdurulebilirlik hedefleri.

OC: Kompozitlerde
kullanilan hammaddeleri ve

surdurulebilir bilesenleri
1. Katki maddeleri nedir? (Temel tanim: Plastigin tanimlayin ve aciklayin.

performansini artirmak icin eklenen maddeler.) 2.
Yaygin katki maddesi turleri: - Yangin geciktiriciler - UV

2.2 Hammaddeler ve
strdaralebilir
bilesenler

2.2.4 Katki stabilizatorleri - Esneklestiriciler (esneklik icin) 3.

maddeleri ve Uyumluluk arttiricilar nedir? - Lif ve reginenin daha Ornek testlerle iri

uyumluluk iyi baglanmasina yardimci olan maddeler 4. Neden ; giris
- - - s o Y2 sunumu

maddeleri: énemlidirler: - Daha iyi baglanma, daha uzun parca

Surddrulebilirliktek | 6mru, glivenlik 6zellikleri 5. Cevresel yonler: - Katki

i rolleri maddeleri geri donustiurtlebilirligi azaltabilir veya

toksisiteyi artirabilir 6. "Yesil" katki maddelerinin temel
fikri (biyo-bazl veya toksik olmayan alternatifler).

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.
Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu dadilimi" sitununda, asagidaki ayr tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut olduunu gésterir.
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Ders Ozeti

Modul Adi

surdurulebilir
bilesenler

2.2 Hammaddeler ve

2.2.5
Suardurulebilir
sandvi¢
cekirdekler: Balsa
agaci, mantar,
geri
donusturulmis
PET, ahsap, kagit
petek

Alt Konu Dagilimi

1. Kompozitlerde sandvig yapiya giris. 2. Yaygin olarak
kullanilan surdurulebilir cekirdek malzemeler: - Balsa
agaci - Mantar - Geri donustirilmus PET kopuk - Kagit
petek - Kontrplak ve diger ahsap cekirdekler 3.
Cekirdek 6zelliklerinin karsilastiriimasi: - Sertlik -
Agirlik - Nem direnci 4. isleme 6zellikleri: kesme,
yapistirma, recine sistemleriyle uyumluluk. 5. Cevresel
etki: - Yenilenebilir ve geri donusturdlmus malzemeler
- Tedarik, Gretimde enerji, yeniden kullanim
potansiyeli.

2.2.6 Geri
donusturalmis
elemanlar:
Yeniden kullanim
amach kompozit
malzemelerin
kullanimi.

1. Neyin yeniden kullaniimasi veya geri
donusturalmesi mamkundur? 2. Geri
donistirialmius malzemelerin kullanimindaki
zorluklar. 3. Tekne yapiminda pratik yeniden kullanim
stratejileri 4. Yeniden kullanim icin tasarim 5. Cevresel
faydalar.

Ogrenme Ciktisi (OC)

OC: Kompozitlerde
kullanilan hammaddeleri ve
surdurulebilir bilesenleri
tanimlayin ve aciklayin.

1%

Ogretim ve
Ogrenim
Yontemleri

Ornek testlerle giris
sunumu

Sinif temelli
6grenme

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.
Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu da@ilim" sitununda, asagidaki ayri tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Ders Ozeti

Modul Adi

2.3 Biyo-bazli ve
cevre dostu kompozit
¢oézamler

Alt Konu

2.3.1 Vaka
¢ahismalari: Dogal
lifler kullanilarak
insa edilen
tekneler

Alt Konu dagilimi

1. Giris: Tekne yapiminda neden dogal elyaflar
kullanilir? 2. Secilmis vaka ¢alismalarinin sunumu: -
Tekne turleri (6r. sandallar, yelkenli tekneler,
bilesenler) - Kullanilan elyaflar ve recine sistemleri
- Uretim yéntemleri 3. Her projenin ardindaki
motivasyon (6r. CO, azaltimi, pazarlama,
diizenlemeler) 4. Ogrenilen dersler ve karsilasilan
zorluklar (maliyetler, dayanikhlik, 6lceklendirme) 5.
Ogrencinin baglamina aktarim: neler uygulanabilir
veya kacinilabilir?

2.3.2 Cevre dostu
¢éziimler: Biyo-
bazh polimerler,
yapistiricilar, geri
dénustirulebilir
kompozitler,
besikten besige
tasarim.

1. Odak noktasi biyo-bazli malzemeler: - Biyo-
recineler ve yapistiricilar (bitki bazl, dusuk
VOC'ler) - Biyo-bazli ve biyolojik olarak
parcalanabilir malzemeler arasindaki farklar 2. Geri
dénusturulebilir ve geri donusturilmus kompozitler: -
Tasarim ve malzeme secimi ile ilgili hususlar 3.
Surdudrulebilirlik felsefesi: - Besikten besige (dongusel)
ve besikten mezara (dogrusal) 4. Déngiisel tasarim
stratejileri: - Sokilmeye uygun tasarim - Malzeme
ayristirma - Modiiler onarilabilir bilesenler 5. Pratik
dnemi: Bu kavramlarin denizcilik sektérinde ortaya
¢iktigi alanlar.

Ogrenme Ciktisi (OC)

OC: Biyo-bazlh kompozit
¢6zumleri ve bunlarin

uygulamalarini anlamak.

Ogretim ve
Ogrenim
Yontemleri

Egitmen tarafindan
yonetilen sunum ve
grup karsilastirmasi

Etkilesimli grup
tasarim gorevi
(proje tabanli
ogrenme)

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgilerin ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda yer aldigini belirtir.

Not 2: Kalin harflerle vurgulanan metin "Alt konu dagilimi" sitununda, asa@idaki ayr tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Etkinlik Talimatlan e

TECONAU

Alt Konu Aktivite Tanim

Amag: Ogrenciler, lif ydnelimi ve laminat katmanlamasinin mekanik davranisi nasil etkiledigini
arastirir, sertlik, esneklik ve burulma tepkisini gézlemler.
Ogretim Notlar:: Etkinlik taslagi, atélye kaynaklarina gére uyarlanabilir.

Pratik laminat karsilastirmasi - Hazirhik: Ayni matris ancak farkli elyaf dizenlemelerine (tek yonld, ¢capraz katmanli, £45°,
Elyaf yonelimi ve mekanik istege bagl olarak dokunmus dogal elyaf) sahip 3-4 klcuk kompozit laminat hazirlayin. A5
2.1.2 Mekanik performans davranisin anlasiimasi boyutu veya daha kuguk.

Grup Calismasi: Ogrenciler bikilme, burulma ve sikistirma testlerini manuel olarak yapar;
davranislari belgeler; hangi laminatlarin hangi tekne parcalarina uygun oldugunu tartisir.
Ogrenim Ciktilari: Elyaf yéneliminin etkisini tanimak; dokunsal deneyimi mekanik
terminolojiyle iliskilendirmek; katmanlama bilgisini gercek tekne bilesenlerine uygulamak.

Amacg: Ogrenciler, kompozitlerin gergek ariza 6rneklerini gozlemleyerek ariza turlerini belirler.
Ogretim Notlari: Dokunsal gdzlem yoluyla daha derin bir anlayis saglamak icin
tasarlanmistir; mevcut kosullara uyarlanabilir.

Hazirlik: Lif kirllmasi, matris catlamasi, delaminasyon gésteren énceden kirilmis kompozit
Ariza Modlari - Daha Yakindan numuneleri toplayin. Yalnizca egitmen referansi icin etiketleyin.

Bakis Yapi: 1) Arizali numunelerin uygulamali g6zlemi. 2) Gérsel ipuglarini ariza turd ve nedenleriyle
iliskilendiren grup tartismasi. 3) Tekne parcalariyla baglamsal baglanti.

Ogrenim Ciktilari: Kompozit ariza modlarini tanimak; gerilme, malzeme yapisi ve kiriima
arasindaki baglantilari anlamak; arizayi tekne yapimindaki risklerle iliskilendirmek.

2.1.2 Mekanik performans

- Co-funded by the
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Etkinlik Talimatlan e

TECONAU

Alt Konu

Aktivite

Tanim

2.1.2 Mekanik Performans

Uygulamali Test - Performansi
Hissedin

Amac: Fiziksel testler yoluyla mekanik terimleri somut hale getirmek.

Ogretim Notlari: Onceden hazirlanmis basit malzeme érnekleri gereklidir.

Hazirhk: Ornekler: PET képuk sandvi¢ laminat, deniz kontrplak, kati elyaf laminat (6rnegin
keten+epoksi). DUsme testi icin istege bagl celik bilye.

Boliim 1: Manuel Sapma Testi: Ogrenciler esneme, geri tepme ve ses ipuclarini gézlemler.
Bolum 2: Dusme Testi: Sigrama, catlaklar ve i¢ hasar riskini gdzlemleyin. Guvenlik gézlugu
gereklidir.

Béliim 3: Gunlukler: Ogrenciler davranislari ve cikarilan 6zellikleri kaydederler.

Ogrenim Ciktilari: Davranislari mekanik terimlerle iliskilendirmek; cekirdek malzemeler
arasindaki farklari deneyimlemek; guvenlik ve dayaniklilik agisindan sonuglari Gzerinde
dustinmek.

2.1.2 Mekanik Performans

Gerilme-Gerilme Davranisi -
Malzeme Verilerini Gérme ve
Yorumlama

Amag: Ogrencilerin gerilme-gerinim egrilerini yorumlamalarina ve bunlari gercek malzeme
davranislariyla iliskilendirmelerine yardimci olmak.

Ogretim Notlar: Fiziksel testler ve mihendislik verilerini birbirine baglar; ileri diizey
matematik bilgisi gerektirmez.

Hazirlik: Keten kompozit, cam kompozit, karbon kompozit, kdpuk/kontrplak sikistirma egrileri
icin basitlestirilmis gerilme-gerinim egrileri yazdirin. Istege bagl bos diyagramlar.

Bélum 1: Gerilme-gerinim egrisi bolgelerinin (elastik, akma, son, kirllma) agiklamasi.

Bolum 2: Malzemeler arasindaki egrileri karsilastirin; dnceki gézlemlerle iliskilendirin.
Bolum 3: Verilerin sinirliliklari ve 6ngérulemezligi (yonlultk, etki ve yavas yukleme) hakkinda
tartisin.

Bolum 4: Kurgusal tekne parcasi icin malzeme secimi mini projesi.

Ogrenim Ciktilari: Gerilme-gerinim egrilerini anlamak; malzemeleri analitik olarak
karsilastirmak; veriler ve fiziksel deneyim arasindaki baglantiyi gérmek.

- Co-funded by the
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Etkinlik Talimatlan

TECONAU

Alt Konu

Aktivite

Tanim

2.1.5 Uretim Hatalar

Uretim Hatalarinin Tespit
Edilmesi Faaliyeti

Amag: Ogrencilerin tipik laminat kusurlarini tanimlamalarina ve nedenlerini ve
sonuglarini anlamalarina yardimci olmak.

Ogretim Notlari: Bircok égrenci kusurlari fark eder ancak olusumunu anlamaz.
Hazirhk: Kusurlarin érneklerini/fotograflarini saglayin: hava kabarciklari/bosluklar, kuru
noktalar, lif hizasizhgi, delaminasyon. Kusur tablosu iceren ¢calisma kagidi saglayin:
belirtiler, neden, etki, 6nleme.

Bolim 1: Denetim istasyonlarini dondurun; 6grenciler calisma kagidini doldurur ve
nedenleri hakkinda hipotezler olusturur.

Boliim 2: Kusurlarin géranrltgd, uzun vadeli etkileri ve atdlye deneyimleri Gzerine grup
tartismasi.

Istege bagh: Kasitli olarak érnek kusurlar olusturun; infiizyon hatasi videosunu gésterin.
Ogrenim Ciktilari: Gorsel isaretleri tanimlamak; Gretim nedenlerini anlamak; kusur
Onlemeyi 6grenmek; kalite glvencesi zihniyetini guclendirmek.

2.2.1 Hammadde kategorileri

- Co-funded by the
European Union

Liflerin kesfi (Dogal, Mineral,
Geri Dondsturilmds)

Etkinlik Hedefi: Ogrenciler, uygulamali inceleme ve analiz yoluyla takviye lif tarlerini
kesfeder ve karsilastirir, lifleri denizcilik uygulamalari ve strdurulebilirlikle iliskilendirir.
Hazirlik: Keten, kenevir, jut (dogal), bazalt (mineral), geri donustirulmus PET (rPET),
yeniden uretilmis seltloz 6rnekleri saglayin. Mensei, 6zellikleri (yogunluk, sertlik,
dayanikhlik), denizcilik uygulamalari ve cevresel hususlari iceren lif kimlik kartlari
saglayin. Eslestirme calisma kagidi (lif turd, yaygin kullanim, strdurulebilirlik avantaji/
édun verme) saglayin. istege bagl araclar: biyitec, mikroskop, terazi.

Béliim 1: Lif istasyonu Rotasyonu. Ogrenciler istasyonlar arasinda déntisiimli olarak
dolagsir, liflere dokunur/inceler, bilgi formlarini okur ve ¢alisma kagidini doldurur.
Bolum 2: Sinifin tamami ile degerlendirme; lifleri Dogal/Mineral/Geri Donusturulmus
gruplarina ayirma, mukavemet, sturdurulebilirlik ve strprizler hakkinda tartisma.
Istege bagh: Kér tahmin tanimlama; gliverte paneli vb. icin lif secimi konusunda
uygulama tartismasi

Ogrenim Ciktilari: Lifleri tanimak; denizcilik uygulamalariyla eslestirmek;
surdurulebilirlik profillerini degerlendirmek.

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO




Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Etkinlik Talimatlan

TECONAU

Alt konu

Aktivite

Tanim

2.2.2 Tekstiller

Tekstil formlari atélyesi:
dokunmus, dokunmamis, UD
(tek yonlii)

Etkinlik Hedefi: Ogrenciler, uygulamali testler ve drape egzersizleri yoluyla tekstil formlarinin
kompozit katmanlarda nasil davrandigini anlarlar.

Hazirhik: Dokuma kumaslar (dtz, dimi), tek yonla kumaslar, dokunmamis paspaslar, ayrica
kugUk kaliplar (yarim kure, kose, tepsiler), bant, makas, keceli kalemler, sprey yapistirici
(istege bagli) saglayin. Kimlik ve drape notlari icin calisma kagitlari.

Béliim 1 - Yénelim ve Anizotropi Demosu: Ogrenciler UD kumaslar Gzerinde lif yonini
isaretler, lifleri boyuna ve enine cekerek anizotropiyi gézlemler. Tekne yapiminda yuk
yollarinin etkileri zerine tartisma.

Béliim 2 - Drapaj Zorlugu: Ogrenciler kumaslari kavisli kaliplarin Gzerine sermeye calisir,
kivrimlari/kingikhiklari goézlemler, kabartma kesimler yapar, drapaj davranislarini karsilastirir
ve hangi kumaslarin en iyi drapaj yaptigini kaydeder.

Ogrenim Ciktilari: Tekstil formlarini tanimlayabilmek; dokumar/elyaf yéni ile drape
arasindaki iliskiyi anlayabilmek; mukavemet ve surdurulebilirlik agisindan yonelimin 6énemini
kavrayabilmek.

2.2.5 Surdurdlebilir sandvig
cekirdekler

Atolye: Temel malzemelerin
karsilastiriimasi

Ogrenme Hedefi: Ogrenciler, inceleme, agirlik karsilastirmasi, sapma testleri ve
surdurulebilirlik gerekceleriyle strduruilebilir temel malzemeleri (balsa, mantar, rPET kdpuk,
kagit petek, referans icin istege bagli PVC) karsilastirir.

Gerekli Malzemeler: Her bir cekirdegin 6rnek plakalari; profil kartlari; yapi/agirlik/sertlik icin
calisma kagditlari; sapma testi dizenedi (kitaplar + dubel); terazi; cetvel veya yuk.

Prosediir:

1. Giris: Sandvic cekirdek islevini gézden gecirin; "lyi bir cekirdek malzemesi nedir?" sorusunu
sorun.

2. Grup Rotasyonu: Ogrenciler her bir cekirdek numunesini inceler, temel testleri
gerceklestirir ve g6zlemlerini not eder.

3. Karsilastirma ve Akil Yarutme: Ogrenciler karar matrisini doldurur: ¢ekirdek basina en iyi
kullanim 6rnegi, 6dunlesimler (sertlik, su direnci, maliyet, surdurulebilirlik).

4. Tartisma: Hangi malzeme onlari sasirtti, mantar/petek yapiyl nerede kullanmali, su hattinin
altindaki balsa agacina giivenmeli mi?

Ogrenim Ciktisi: Dokunsal karsilastirma yoluyla malzeme farkliliklarini anlamak;
surdurulebilirlik etkilerini tanimak; yapilandirilmis malzeme se¢imini uygulamak.

- Co-funded by the
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Etkinlik Talimatlan e

TECONAU

Alt Konu Aktivite Tanim

Ogrenme Hedefi: Ogrenciler pratik yeniden kullanim stratejileri gelistirir, geri déniisimin
sinirlarini anlar ve atélye rutinlerinde surdurulebilirlik Gzerine dusunur.

Gerekli malzemeler: Atolye artiklari kutusu (laminat artiklari, kullanilmamis elyaf matlar, son
kullanma tarihi gecmis prepregler, recine kaplari, ¢ekirdek kesikleri, kirik jigler). Yeniden
kullanim i¢in beyin firtinasi calisma kagitlari. Atik hiyerarsisi ile ilgili gérsel materyal.

Prosedur:

1. Ortami hazirlayin: "Atmak yerine yeniden distinmek" kavramini tanitin; kompozit atiklarin
2.2.6 Geri déniistartlmus Atc'ilye: Kompozit artiklari cevreye etkis.in“i Yurgu.layln. S . o
clemanlar yeniden kullanimi 2. Grup Kesfi: Ogrenciler artiklari ayirir, degerli 6geleri belirler, yeniden kullanim fikirleri

Onerir (yapisal, alet, ambalaj, egitim, yaratici). GUvenlik risklerini ve atik 6nlemeyi goz 6niinde

bulundurun.

3. Belgeleme: Gruplar 2-3 6ge icin yeniden kullanim plani olusturur, sinirlari listeler ve
atiklarin énlenip dnlenemeyecegini tartisir.

4. Sunumlar (istege bagh): Gruplar fikirlerini sunar.

Ogrenim Ciktisi: Geri déniisim sinirlarini anlamak; pratik yeniden kullanim stratejileri
gelistirmek; strduarulebilirlik distncesini ginluk atdlye kararlarina entegre etmek.
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikleri ve performansi / Etkinlik Talimatlan e

TECONAU

Alt Konu Aktivite Tanim

Ogrenim Hedefi: Ogrenciler, pratik bir tasarim gérevinde déngisel diisiinceyi uygularlar.
Odak noktasi, sistemleri anlamaktir: malzeme temini, kullanimi, 8mrinutn sonu,
surduarudlebilirlik 6dunleri, tretim etkileri.

Gerekli Malzemeler: Tasarim talimat kagitlari (6rnek bilesenler veya kendi tanimladiginiz
bilesenler); flipchartlar veya buyuk kagitlar; malzeme kartlari/veri sayfalari (biyo-epoksi,
polyester, termoplastik; keten, cam, bazalt, rPET; balsa, rPET kopuk, mantar, petek); istege
bagl videolar/dongusel deniz tasarimlari vaka ¢alismalari; malzemeleri ve déngusel
stratejileri belgelemek icin calisma kagidi.

Atélye Prosediiri:

1. Baslangi¢ - "Dongusel" ne anlama gelir? Besikten besige (cradle-to-cradle) ile besikten
mezara (cradle-to-grave) kavramlarini tanitin; sékilmek, moduler olarak yeniden kullaniimak
ve dusuk etkili malzemelerden (6rnegin keten kompozitler) Gretilmek tzere tasarlanmis
teknelerden 6rnekler verin.

2. Gorev Brifingi - Dongusel Bilesen Tasarimi: Gruplar, dongusel ilkeleri uygulayarak kuguk bir
tekne bileseni tasarlar. Malzemeleri secer, Uretim ve onarimi degerlendirir, yeniden
kullanim/geri donusum planini belirler.

3. Grup Tasarim Asamasi: Beyin firtinasi yapin, eskizler ¢izin, arastirma yapin. Malzeme
secimleri, donguUsel stratejiler, uzlagsmalar ve ikinci hayat seceneklerini iceren bir A3/flipchart
sunumu hazirlayin.

4. Takim Sunumlari: Gruplar tasarimlarini sunar; akranlar/egitmen geri bildirimde bulunur.
Ogrenim Ciktisi: Ogrenciler sirdirilebilirlik 6dinlesimlerini anlar; kompozit parcalara yasam
doéngusu dustncesini uygular; geri ddonisumuin Otesinde dongusel tasarim stratejileri sergiler;
ekolojik muhakemeyi aktarir.

Egitmen Ipuclari: Gercek sirket uygulamalarina baglanti verin veya konuk konusmaci davet
edin; Uriin 6mrdnin sonundan itibaren "geriye dogru dustinmeyi" tesvik edin.

Dairesel Tasarim Bileseni
2.3.2 Cevre dostu ¢ozumler Atolyesi

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



Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikler ve performans / Unite 2'nin alt konularinin ayrintili bilgileri

TECONAUT

3. Anahtar malzeme ozellikleri:
mekanik (cekme, egilme, sikistirma),
fiziksel (yogunluk, nem alhimi),
kimyasal dayanikhlik (UV, tuzlu su
direnci) ve islenebilirlik

Beckman, L. P., Lozano, C., Freeman, E., &
Riveros, G. (2021). Fiber Selection for
Reinforced Additive Manufacturing.
Polymers, 13(14), 2231.
https://doi.org/10.3390/polym13142231
(https://www.mdpi.com/2073-
4360/13/14/2231)(table 4...)

Farkl liflerin 6zellikleri hakkinda
bilimsel yayin (tablo, grafikler vb.
ile birlikte)

Kamuya acik, bilimsel
yayin

1. Temel mekanik 6zellik terimlerinin
g6zden gecirilmesi: gerilme, egilme,
sikistirma, burulma, darbe direnci. 2.
Elyaf yonelimi, regine tiru ve
katmanlamanin mekanik
performansi nasil etkilediginin
aciklamasi. 3. Kompozit yaplya giris:
elyaf ve matrisin etkilesimi. 4. Pratik
ornekler: gévde, bdlmeler ve
paneller arasinda mekanik taleplerin
nasil farkhhk gésterdigi. 5. Temel
mekanik test yontemleriyle ilk temas
(6r. egilme testi kurulumu, el
sapmasi). 6. Mekanik performans
verilerinin basitlestirilmis bicimde
yorumlanmasi.

https://eoceanic.com/sailing/tips/8/187/
understanding_composites_for_larger_b
oat_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/a
rticle/abs/pii/B9780081022924000011

Malzemelerin (elyaflar, recineler
vb.) mekanik ozellikleri ve
karakteristikleri hakkinda bircok
grafik ve acik rakamlar iceren
sunum.

Kucuk tekneler icin yapi normlari

Kompozitler icin mekanik testler
hakkinda bilimsel yayin

Web sitesi, standart
dokimantasyon, bilimsel
yayin, kamuya acik (ISO
Ucretlidir)
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikler ve performans / Unite 2'nin alt konularinin ayrintili bilgileri

Seviye atlama bilgileri icin konu

Referans Baglantisi

Referans iceriginin Ozeti

Notlar

1. Kimyasal ve ¢evresel stres
faktorlerine giris: UV radyasyonu,
nem, tuzlu su, sicaklik. 4. Recine
turtnan dayaniklilik tzerindeki etkisi
(6r. polyester ve epoksi ve biyo-bazli).

Ali, Dr-Ahmed & Mohamed, Hamdy & ElSafty, Adel
& Benmokrane, Brahim. (2017). RECINE TURUNUN
CAM-FRP CUBUKLARININ FiZiKSEL, MEKANIK VE

DAYANIKLILIK PERFORMANSI UZERINDEKI ETKISI.

Farkl regine turleri
(izopoliester, vinil ester,
polilretan ve epoksi) ile
cam elyaf takviyeli polimer
cubuklar tzerinde yapilan
deneyler hakkinda
konferans bildirisi

Konferans bildirisi,
yazarlarin izniyle
temin edilebilir

1. Malzeme seciminde
surdurulebilirlik boyutlari: cevre,
saglk/guvenlik, teknik ve ekonomik.
2. Yasam dongusu asamalari:
hammadde ¢ikarma, tretim, kullanim,
bakim, bertaraf veya geri déntsum. 3.
Cevresel etkilerin genel gérantimu:
emisyonlar, eneriji tuketimi, nakliye. 4.
Kompozitlerde geri
dénusturulebilirligin gereklilikleri ve
zorluklari. 5. Odinlesmeler:
performans, uzun émdarlaltk ve
ekolojik ayak izi arasinda denge
kurma. 6. Niteliksel karar matrisleri
veya karsilastirma tablolarina giris.

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 J. 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

Geri dénusum yontemleri
hakkinda kisa bilimsel
yayin: mekanik, termal ve
kimyasal Dogal liflerin
kalitesi ve mekanik
Ozellikleri Gzerinde geri
dénusumaun etkisi
hakkinda bilimsel yayin
LCA metodolojisine genel
bakis

Kamuya acik,
bilimsel yayinlar
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Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikler ve performans / Unite 2'nin alt konularinin ayrintili bilgileri

Seviye atlama
icin konu bilgileri

Referans Baglantisi

Referans igeriginin Ozeti

Notlar

https://www.addcomposites.com/post/defects-and-
damage-in-composite-materials-and-
structures#headline2

Kompozitler, kusurlar ve etkiler hakkinda
aclk, basit ve uygulamaya yonelik kilavuz,
diger konulara ilgili ve alakali bircok
baglanti icermektedir.

Halka acik, Web
sitesi

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

https://www.openlca.org/

Ucretsiz MarineShift360

olusturarak araca erisim aracinin tanitimi
, 6zellikle , hesap "Egitim Amach

Hafif" lisansina erisim Ucretsiz ve
profesyonel ara¢ LCA OpenLCA aracina
erisim (a¢ik kaynakli yazilim)

Ucretsiz, Tarayici
ElppliCation, Acik
kaynak LCA
Yazilim tabanli

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

Ornekleri ve dzellikleri, kdkeni,
dagihmi cevresel etkisi, gosteren lifler
hakkinda sunumlar

Halka acik,
YouTube
videolari

1.
Kompozitlerdeki
mimarilerinin tekstil
genel bakisi
2. Elyaf yoneliminin
mukavemet ve sertlik
Uzerindeki etkisi
3. Drapability:
bir kumasin esnekligi
ve kavisli yuzeylere ne
kadar iyi uyum
sagladigu.

Amit Rawal, Abhijit Majumdar, Vijay Kumar V,
University Press tarafindan yayinlanmistir:

Yazar(lar) 2023. Oxford Kompozit malzemeler igin
tekstil mimarisi: temellere dénus (https://www.diva
portal.org/smash/get/diva2:1808412/FULLTEXTO1.pdf}
Ahmed Abdelbary, Tek yonlu Yasser S. Mohamed,
karbon fiber/epoksi kompozitin 6zellikleri Gzerinde
fiber yoneliminin etkisine iliskin teorik gerilme ve
deneysel calisma, Alexandria Muhendislik dergisi, Cilt
67, 2023, Sayfalar 693-705, ISSN 1110

0168, (https://www.sciencedirect.com/science/article/p
i/S1110016822008420)

Dokuma, dokunmamis, érme ve 6rgu
basitce inceleyen bilimsel yayin Fiber
yo6nelimi farkh tekstil Grtnlerini

olan kompozitlerin farkli numuneleri
Uzerinde bilimsel yayin yapilan deneyler
hakkinda

Kamuya acik
bilimsel yayinlar

“ Co-funded by the
European Union

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



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
https://www.addcomposites.com/post/defects-and-damage-in-composite-materials-and-structures#headline2

Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikler ve performans / Unite 2'nin alt konularinin ayrintili bilgileri

Seviye atlama

bilgileri igin Referans Baglantisi Referans Igeriginin Ozeti Notlar
konu
. Remember PSA and safety instructions Public, YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=yQo4ucV3jfA video
Presentation of different types of matrices
3. Uyumluluk Sakshi Shantharam Kamath, Ravi Kumar Chandrappa,
saglayicilar Additives used in natural fibre reinforced polymer

nedir? - Elyaf ve
recinenin daha iyi
baglanmasina
yardimci olan
maddeler 4.
Neden
onemlidirler: -
Daha iyi
baglanma, daha
uzun parga omrda,
guvenlik 6zelligi

composites-a review,

Materials Today: Proceedings, Volume 50, Part 5, 2022,
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=Bgb7iA6AG-g

Dogal liflerle kullanilan katki maddelerinin
bilimsel incelemesi Uyumluluk saglayicilar
hakkinda ¢esitli makaleler Sandvig yapi
hakkinda ders (ileri dizey, mekanik
parametrelerin hesaplanmasi, ...)

Basit ama acik gosterimler avantajlarinin
sunumu ve ile sandvi¢ yapinin gercekten verimli
cekirdek olarak balsa'nin tanitimi

Balsa ve laminasyona bir odaklanan IY
Open60AAL'nin yapimi

Bilimsel yayinlar,
yazarlarin
izni gereklidir

1. Neyin yeniden
kullanilabilecegi
veya geri
dénusturulebilir?
2.Geri
dénusturulmus
malzemelerin
kullanimindaki
zorluklar.

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)_

Kompozitler icin ddngusel ekonomi projesi
bilimsel yayin

Piroliz ve solvoliz arasindaki

Solvolizis hakkinda

enerji sorunlarini karsilastiran bilimsel

yayin Kompozitlerin bilimsel yayin

geri dénusum yontemleri ve sorunlari hakkinda

YouTube videosu,
bilimsel yayinlar,
web sitesi
makalesi, bilimsel
yayinlar herkese
acik harig

Co-funded by the
European Union

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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https://wvm.youtube.com/watch?v=ynGKEYlYXQoDaniele%20Tortorici,%20Yi%20Chen,%20Leon%20Mishnaevsky,%20Susanna%20Laurenzi,%20Solvolizis%20yoluyla%20karbon%20fiberlerin%20geri%20d%C3%B6n%C3%BC%C5%9F%C3%BCm%C3%BC:%20G%C3%B6zeneklilik%20ve%20i%C5%9Flem%20parametrelerininetkileri,Composites%20Part%20A:%20Applied%20Science%20and%20Manufacturing,%20Cilt%20190,%202025,%20108667,%20ISSN%201359-835X,https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2024.108667.%20(https://www.sciencedirect.com/science/article/p%20i/S1359835X24006651)
https://wvm.youtube.com/watch?v=ynGKEYlYXQoDaniele%20Tortorici,%20Yi%20Chen,%20Leon%20Mishnaevsky,%20Susanna%20Laurenzi,%20Solvolizis%20yoluyla%20karbon%20fiberlerin%20geri%20d%C3%B6n%C3%BC%C5%9F%C3%BCm%C3%BC:%20G%C3%B6zeneklilik%20ve%20i%C5%9Flem%20parametrelerininetkileri,Composites%20Part%20A:%20Applied%20Science%20and%20Manufacturing,%20Cilt%20190,%202025,%20108667,%20ISSN%201359-835X,https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2024.108667.%20(https://www.sciencedirect.com/science/article/p%20i/S1359835X24006651)
https://wvm.youtube.com/watch?v=ynGKEYlYXQoDaniele%20Tortorici,%20Yi%20Chen,%20Leon%20Mishnaevsky,%20Susanna%20Laurenzi,%20Solvolizis%20yoluyla%20karbon%20fiberlerin%20geri%20d%C3%B6n%C3%BC%C5%9F%C3%BCm%C3%BC:%20G%C3%B6zeneklilik%20ve%20i%C5%9Flem%20parametrelerininetkileri,Composites%20Part%20A:%20Applied%20Science%20and%20Manufacturing,%20Cilt%20190,%202025,%20108667,%20ISSN%201359-835X,https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2024.108667.%20(https://www.sciencedirect.com/science/article/p%20i/S1359835X24006651)
https://wvm.youtube.com/watch?v=ynGKEYlYXQoDaniele%20Tortorici,%20Yi%20Chen,%20Leon%20Mishnaevsky,%20Susanna%20Laurenzi,%20Solvolizis%20yoluyla%20karbon%20fiberlerin%20geri%20d%C3%B6n%C3%BC%C5%9F%C3%BCm%C3%BC:%20G%C3%B6zeneklilik%20ve%20i%C5%9Flem%20parametrelerininetkileri,Composites%20Part%20A:%20Applied%20Science%20and%20Manufacturing,%20Cilt%20190,%202025,%20108667,%20ISSN%201359-835X,https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2024.108667.%20(https://www.sciencedirect.com/science/article/p%20i/S1359835X24006651)
https://wvm.youtube.com/watch?v=ynGKEYlYXQoDaniele%20Tortorici,%20Yi%20Chen,%20Leon%20Mishnaevsky,%20Susanna%20Laurenzi,%20Solvolizis%20yoluyla%20karbon%20fiberlerin%20geri%20d%C3%B6n%C3%BC%C5%9F%C3%BCm%C3%BC:%20G%C3%B6zeneklilik%20ve%20i%C5%9Flem%20parametrelerininetkileri,Composites%20Part%20A:%20Applied%20Science%20and%20Manufacturing,%20Cilt%20190,%202025,%20108667,%20ISSN%201359-835X,https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2024.108667.%20(https://www.sciencedirect.com/science/article/p%20i/S1359835X24006651)

Unite 2: Siirdiiriilebilir ma

Izemeler, szellikler ve performans / Unite 2'nin alt konularinin ayrintili bilgiler

Seviye atlama konusu
bilgi

Referans Baglantisi

Referans iceriginin Ozeti

1. Neyin yeniden
kullanilmasi veya
geri donusturulmesi
mumkindur? 2. Geri
donasturdlmas
malzemelerin
kullanimindaki zorluklar.

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)

Bilimsel yayin, web
sitesi makalesi,
kamuya acik

2. Secilmis vaka
¢alismalarinin sunumu: -
Tekne turleri (6r. sandallar,
yelkenli tekneler, bilesenleri)
- Kullanilan elyaflar ve regine
sistemleri - Uretim
yontemleri 3. Her projenin
ardindaki motivasyon (6r.
CO2 azaltimi, pazarlama,
dizenlemeler)

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

ANT ARCTIC LAB projesi (volkanik

elyaf)

Greenboats'un basarilari hakkinda

rapor

Farkli lifler ve farkli teknelerle ilgili

cesitli projeler hakkinda makale
Farkl sardarualebilirlik

konseptlerine sahip cesitli projeler

hakkinda makale

YouTube videosu,
web sitesi
makaleleri,
kamuya acik

Co-funded by the
European Union
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1. Odak noktasi biyo-bazli
malzemeler: - Biyo-regineler
ve yapistiricilar (bitki bazh,
dusuk VOC'lu) - Biyo-bazli
ve biyolojik olarak
parcalanabilir malzemeler
arasindaki farklar 4.
Doéngusel tasarim
stratejileri: - S6kilmeye
uygun tasarim - Malzeme
ayristirma - Moduler
onarilabilir bilesenler

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)

Nadir biyo-bazli epoksi
Ureticilerinden birinin

web sitesi (Entropy Resins)
Nadir biyo-bazl epoksi
Ureticilerinden

birinin web sitesi (Greenpoxy -
Sicomin)

DfD hakkinda bilimsel yayin

Unite 2: Siirdiiriilebilir malzemeler, szellikler ve performans / Unite 2'nin alt konularinin ayrintili bilgiler

TECONAUT

Kamuya acik, web
sitesi,
bilimsel yayinlar

Co-funded by the
European Union
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Unite 3: Uretim
ve onarim

calismalarinda

uygulama
teknikleri

European Union



Unite 3: Imalat ve onarim ¢calismalarinda uygulama teknikleri / Ders Ozeti

Modul Basligi

Alt konu

Alt Konu Dagilimi

Ogrenim Ciktisi (OC)

Ogretim ve Ogrenme
Yontemleri

3.1 Surduardlebilir
Uretim yontemleri

3.1.1 Aletler,
ekipmanlar,
yuzey hazirhig

1. Kompozit isleme icin el aletleri ve ekipmanlarina
giris: - Makas, silindirler, soyma tabakalari, fircalar,
vakum torbalari, inflizyon pompalari 2. Yiuzey
hazirhgi temelleri: - Temizleme, zimparalama,
yagdan arindirma- Yapistirma icin ylizey kalitesinin
6nemi 3. Alet ve kimyasallarla ¢alisirken guivenlik
6nlemleri 4. Sirdurulebilir ve geleneksel
malzemelerde alet kullanimindaki farklar 5.
"Laminasyona hazir" yiizeyler icin goérsel
gostergeler

OC: Ogrenciler,

kompozit imalati icin temel
alet ve ekipmanlari
tanimlar ve guvenli bir
sekilde kullanir. Basit yuzey
hazirhgr adimlarini anlar

ve uygular..

Ekipmanla
uygulamali
gosteri. EGitmen
tarafindan verilen
kisa bilgi.

3.1.2 Tekstil
yapilari: Dogal
elyaf tekstillerle
calisma

1. Kompozitlerde kullanilan dogal elyaf tekstillerine
giris: - Keten, kenevir, jut, kenaf 2. Kumas turleri: -
Dokuma kumaslar, dokunmamis kumaslar, tek
yonlii matlar 3. Dogal tekstillerin temel 6zellikleri: -
Drapaj, kalinlik, elyaf hizalamasi, nem duyarhhg 4.
Tekstil yapisinin mekanik performans ve
islenebilirlik Uzerindeki etkisi 5. Tekne yapiminda
uygulama alanlari: i¢ paneller, yapisal olmayan
elemanlar vb.

OC: Ogrenciler, dogal
liflerden Uretilen tekstil
tdrlerini tanimlar

ve bunlarin yapisinin
Uretim sdrecini ve
parcanin performansini
nasil etkiledigini aciklar.

Egitmen destegi ile
uygulamah
malzeme isleme
oturumu.

Not 1: "Alt konu" stitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgiler ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.

Not 2: "Alt konu dékimi" sutununda kalin harflerle vurgulanan metin, asagidaki ayri tabloda sunulan ileri diizey (gelismis) bilgilerin meveut oldugunu gésterir.

“ Co-funded by the
European Union
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Unite 3: Uretim ve onarim ¢calismalarinda uygulama teknikleri / Kurs Ozeti

Modul Basligi

Alt konu

Alt Konu Dagilimi

Ogrenim Ciktisi (OC)

Ogretim ve Ogrenme
Yontemleri

3.1 Surduardlebilir
Uretim yontemleri

3.1.3 Laminasyon
teknikleri: Dogal

1. Temel laminasyon adimlarina giris: - Liflerin
kesilmesi, recinelerin karistirilmasi, rulo veya firca
ile recine uygulanmasi 2. Malzeme o6zellikleri: -
Keten veya bazalt tekstillerin islenmesi - Biyo bazli
recine sistemlerinin 1Islanma davranisi 3. Temel

OC: Ogrenciler, dogal lifler
ve biyo-bazli recineler
kullanarak temel el ile
laminasyon surecini
gosterirler. Temel streg
adimlarini takip ederler ve

Rehberli uygulamal

liflerle biyo-bazli suirec unsurlari: - Calisma siiresi, lif kaymasi, . : 1 p
- ; - . . . gorsel inceleme ve gore
recinelerin katman yerlestirme 4. Basarili agcik laminasyon i¢in Karsilastirmava uvaun bir
uygulanmasi pratik ipuglari 5. Kiirleme ve son islem (kisa genel Iam§inai ane)I/Ure){c?rler
bakis) 6. Bir sonraki oturumda (3.1.4) karsilastirma .. ; P ’
. . ) gorsel inceleme ve
icin hazirlik: paneller hasar goérecek ve daha sonra karsilastirma icin uygun bir
CEIEEL Yl laminat panel uretirler.
Grup A: Dogal elyaflar, elle déseme (acik stireg) Grup OC: Ogrenciler
B: Cam elyaflar, elle déseme Egitmen gosterimi: sturdarilebilir
Vakum inflzyonlu dogal elyaflar (kapali strec) Ele malzemelerle calisirken
3.1.4 Zorluklar: alinan konular: 1. Malzeme igsleme ve islanma onemli zorluklarla karsilasir
i§leme zorluklari davranisi 2. Gozlemlenen isleme zorluklari: recine ve bu malzemelerin Grup karsilastirmasi
ve surdurulebilir emilimi, elyaf yipranmasi, calisma suresi 3. Gorsel islenebilirligi ve gorsel 12

malzemelerin
optimizasyonu.

laminat kalitesi: kabarciklar, kuru bélgeler, kirisikliklar
4. Bazi dogal lifler icin kapali islemlerin 6nemi 5.
Ogrenci tartismasi: Hangi islem daha kolaydi? Hangi
sorunlar ortaya ¢ikti? 6. Egitmen katkisi: Her bir
kombinasyonun avantaj ve sinirlamalarinin 6zeti

kalitesini geleneksel
kompozitlerle karsilastirir.
Farkli lifler icin uygun
isleme tekniklerinin
énemini anlarlar.

ve tartisma

Not 1: "Alt konu" stitununda kalin olarak vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgi ve ilgili etkinliklerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.

Not 2: "Alt konu dékimi" sttununda kalin olarak vurgulanan metin, agsagidaki ayri tabloda sunulan ileri diizey (geligsmis) bilgilerin meveut oldugunu gésterir.

“ Co-funded by the
European Union
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Unite 3: Uretim ve onarim ¢calismalarinda uygulama teknikleri / Kurs Ozeti /

Modul Basligi Alt konu Alt Konu Ayrintilar Ogrenim Ciktisi (OC) L 2 O

Yontemleri

3.2.1 Yenileme

stratejileri:
Mevcut
teknelere Yapisal olmayan parcalarin degistirilmesi: teknenin ig 15 Rehberli uygulamali
surdurilebilir govdesi, duglar, lavabolar, zemin panelleri, mutfak. onarim gorevi
malzemelerin
entegre
edilmesi
OC: Ogrenciler, kirik bir
3.2 Tekneler icin laminati analiz etmeyi,
yenileme ve onarim laminasyon/ onarim i¢in
stratejileri hazirlamayi ve yerine

yerlestirmeyi 6grenirler.

3.2.2 Onarim
teknikleri:
Surdurilebilir
kompozitler i¢in
standart onarim
yontemleri.

1. Hasari analiz etme (boyut, malzeme, yeniden
yapilandirma yéntemi) 2. Hasarli malzemeyi ¢cikarma 3. 15
Taslama ve zimparalama 4. Yeniden yapilandirma.

Rehberli uygulamali
onarim gorevi

Not 1: "Alt konu" stitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgiler ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.
Not 2: "Alt konu dékimi" sttununda kalin harflerle vurgulanan metin, asagidaki ayri tabloda sunulan ileri diizey (gelismis) bilgilerin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 3: Uretim ve onarim ¢calismalarinda uygulama teknikleri / Kurs Ozeti

Modul Basligi

Alt konu

Alt Konu Dagilimi

Ogrenim Ciktisi (OC)

Ogretim ve Ogrenme
Yontemleri

3.3 Kompozit
sureclerde atik
azaltma ve verimlilik

3.3.1 Kalite
guvencesi:
Malzeme ve
enerji akisi
verimliliginin
izlenmesi

1. Kompozit iretiminde kalite giivencesi (QA)
nedir? - Surdurulebilirlik ve dayaniklilikta QA'nin
rolu 2. Kiicuk dlcekli kompozit Gretim icin basit QA
teknikleri 3. Malzeme akisI goéstergeleri: - Panel
basina recine kullanimi, elyaf kesim orani 4. Eneriji ile
ilgili faktérler: - Islem siiresi, 1sitma aletleri, isiklar 5.
Dokumantasyon araclari: - Takip cizelgeleri, gorsel
inceleme, fotograf kayitlari 6. Yansima:
Dokumantasyon verimliligi artirmaya ve israfi
azaltmaya nasil yardimci olur?

OC: Ogrenciler,

kompozit Uretiminde kalite
gUvencesi kavramini anlar.
Uretim sirasinda malzeme
ve enerji akisinin temel
gOstergelerini izleyebilir ve
verimliligin nasil
artirilabilecegini

dusunur. verimliligin nasil
artirilabilecegini
dusundarler.

Gosteri + rehberli

grup
etkinligi

3.3.2 Atik azaltma
yontemleri:
Hassas kesim,
malzeme yeniden
kullanimi, biyo
bazli sarf
malzemeleri.

1. Kompozit sureclerinde atiklarin nedenleri nelerdir? -
Yaygin kaynaklar: kesme, asiri karistirma, tek
kullanimlik aletler 2. Malzeme yeniden kullanimi: -
Artiklarin kullanimina yonelik fikirler: dolgu
malzemesi, kalip destegi, prototip parcalar 3.
Biyolojik bazli sarf malzemeleri: - Geri dénusturulebilir
karistirma kaplari, kompostlanabilir eldivenler,
biyolojik olarak parcalanabilir ayirma filmleri (bunun
gercekten bir secenek olup olmadigi tartisiimahdir!) 4.
Endustriden iyi uygulama 6rnekleri 5. Grup gorevi:
Kucuk bir parcayi planlarken ve hazirlarken atiklari en
aza indirin 7. DUsinme: Ne ise yaradi? Atiklar hala
nerede ortaya ¢ikti?

OC: Ogrenciler,

kompozit imalatinda
malzeme israfini azaltmak
icin temel stratejiler
uygular. Malzeme
kullanimini optimize etmek,
kesik parcalarin yeniden
kullanimini arastirmak ve
surdarudlebilir sarf
malzemesi alternatiflerini
belirlemek icin calismalar
planlarlar.

Grup planlama
gorevi ve
yansitm

Not 1: "Alt konu" stitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgiler ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.

Not 2: "Alt konu dékimi" sutununda kalin harflerle vurgulanan metin, asagidaki ayri tabloda sunulan ileri diizey (gelismis) bilgilerin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 3: Uretim ve onarim ¢alismalarinda uygulama teknikleri / Etkinlikler Talimatlar

Alt konu

Faaliyet

Aciklama

3.1.1 Araglar, ekipman, yuzey
hazirlik

Atdlye — Alet tanimlama ve laminasyon adimlari

Aciklama: Ogrenciler gruplar halinde calisir. Her gruba birkag alet
verilir. Beyaz tahtaya laminasyonun ana adimlari, dikkat edilmesi
gereken noktalar ve guvenlik kurallari yazilir. Gruplar, kendilerine
verilen aletlere hangi adimin ve/veya hangi guvenlik kuralinin veya
sartnamenin karsilik geldigini belirlemeli ve nedenini agiklamahdir.
Ekipman: Laminasyon i¢in kullanilan yaygin aletler; beyaz tahta
veya benzeri

Amag: Ogrenciler temel aletleri tanir ve giivenlik ve laminasyon
verimliligi ile ilgili dogru kullanimlarini anlar.

Beklenen Sonug: Ogrenciler, giivenlik ve etkili laminasyon
acisindan hangi araci ne zaman ve nasil kullanacaklarini bilir.

3.1.2 Tekstil yapilari

Orneklerin karsilastiriimasi

Aciklama: Ogrencilere farkli liflerden yapilmis birkac kumas érnegi
verilir. Ogrenciler bunlari karsilastirir, 6zelliklerini ve davranislarini
not eder.

Ekipman: Cesitli kumas 6rnekleri.

Amag: Ogrenciler laminasyon kumaslarina asina olur ve bunlari
taniyabilir hale gelir.

Beklenen Sonug: Ogrenciler, her kumasin hangi liflerden
olustugunu taniyabilir ve kumas 6zelliklerini anlayabilir.

3.1.2 Tekstil yapilari

- Co-funded by the
European Union

Cizelgelerin karsilastiriimasi ve iliskilendirilmesi

Aciklama: Kumasin kimligini aciklamadan kumas direncini
gosteren grafikleri sergileyin. Ogrenciler, gézlemledikleri
Ozelliklere gore grafikleri kumas ornekleriyle eslestirmelidir.
Ekipman: Kumas 6zellikleri gizelgeleri.

Amag: Ogrencilerin kumas 6zelliklerini davranislarla
iliskilendirmelerini saglamak. Beklenen Sonug: Ogrenciler, son
parca gereksinimlerine gére uygun kumaslari secebilirler.

TECONAU

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Unite 3: Uretim ve onarim ¢alismalarinda uygulama teknikleri / Etkinlikler Talimatlar

TECONAU

Alt konu Etkinlik Aciklama

Aciklama: Her 6grenci, el ile laminasyon islemini gerceklestirmek igin
bir kalip ve malzemeler (kumaslar, aletler, KKD, recine, sertlestirici, sarf
malzemeleri) alir.

Ekipman: Kaliplar, kumaslar, aletler, recine, sertlestirici, KKD, sarf
3.1.3 Laminasyon teknikleri Pratik el ile laminasyon malzemeleri.

Amag: Ogrencilere laminasyon yapmayi égretmek ve bu siirecteki
kritik noktalari anlamalarini saglamak.

Beklenen Sonug: Ogrenciler, acik kalip el ile yerlestirme islemi
kullanarak dogru sekilde laminasyon yapabilirler.

Aciklama: EGitmen, vakum inflzyonu yoluyla tam bir laminasyon
islemini gésterir. Ogrenciler katilir; 6nemli noktalar gézlemlenir ve
tartisihr.

Ekipman: Kalip, kumaslar, recine, sertlestirici, aletler, KKD, sarf

3.1.3 Laminasyon teknikleri Isbirligine dayali vakum infiizyonu malzemeleri, vakum pompasi.

Amag: Vakum infizyonunu tanitmak ve kritik dikkat noktalarina vurgu
yapmak.

Beklenen Sonug: Ogrenciler vakum infiizyonu kullanarak
laminasyonun nasil yapildigini anlar.

Aciklama: Ogrenciler, geleneksel malzemeler kullanarak ve ardindan
surduarudlebilir malzemeler kullanarak kiguk bir parcayi laminatlarlar ve
her iki surec boyunca notlar ve gozlemler alirlar. Sonunda
deneyimlerini karsilastirir ve bir sentez sunarlar

Ekipman: Kumaslar, recine, sertlestirici, aletler, KKD, sarf malzemeleri.
Amag: Ogrencilerin her iki malzeme tirini deneyimlemelerini ve
kendi karsilastirmalarini yapmalarini saglamak.

Beklenen Sonug: Ogrenciler her bir malzeme tirinin artilarini ve
eksilerini anlar.

Laminasyon karsilastirmasi (geleneksel ve

3.1.4 Zorluklar strddirtlebilir)

- Co-funded by the
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Unite 3: Uretim ve onarim ¢alismalarinda uygulama teknikleri / Etkinlikler Talimatlar i

TECONAU

Alt konu

Etkinlik

Aciklama

3.2.1 Yenileme stratejileri

Yenileme projeleri hakkinda grup sunumu

Aciklama: Ogrenciler gruplar halinde calisarak yenileme veya
surdurudlebilir malzeme entegrasyonu projelerini arastirirlar.
Tercih ettikleri formati (slaytlar, poster, video, resimler vb.)
kullanarak 5 dakikalik bir 6zet sunarlar. Egitmen, tekrarlari
onlemek icin konulari dagitir. EKipman: Bilgisayarlar, beyaz
tahta, projektdr. Amag: Yenileme ve bununla ilgili zorluklari
kesfetmek. Beklenen Sonug: Ogrenciler yenileme yéntemlerini
anlar, zorluklari fark eder, ana fikirleri 6zetler ve cikarir.

3.2.2 Onarim teknikleri

Zimpara kagitlari ve diskleri ile oyun

Aciklama: Ogrenciler zimpara kagitlarini/disklerini (karisik tirler)
kum etiketleriyle eslestirir ve sirayla duzenler. Egitmen daha
sonra hangi kumun hangi ylzeye, alete ve géreve uygun
oldugunu aciklar. EKipman: Zimpara kagitlari/diskleri, kum
etiketleri. Amag: Ogrencileri zimpara kagitlari/disklerinin kumlari
ve tirleri ile tanistirmak. Beklenen Sonug: Ogrenciler kum
6lcegini ve uygun kullanimini anlar.

3.2.2 Onarim teknikleri

- Co-funded by the
European Union

Pratik onarim alistirmasi

Aciklama: Gosterimden sonra, her 6grenci kasitl olarak hasar
verilmis lamine bir numune alir. Onlar bir onarim yéntemi secer,
bunu aciklar, 8gretmenin onayini alir ve onarimi gerceklestirir.
Ekipman: Hasarli kompozit numune, hammaddeler, recine,
sertlestirici, kumaslar, laminasyon araclari, KKD, sarf
malzemeleri. Amag: Ogrencilerin onarim durumlarini analiz etme
ve dogru yontemleri uygulama becerilerini gelistirmek. Beklenen
Sonug: Ogrenciler hasarli kompozitleri onarabilir ve uygun
onarim stratejilerini secebilir.
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Unite 3: Uretim ve onarim ¢alismalarinda uygulama teknikleri / Etkinlikler Talimatlar

TECONAU

Alt konu Etkinlik Aciklama

Acgiklama: Ogrenciler gruplar halinde verilen bir streci analiz
eder ve kalite guvence teknikleri ile géstergelerinin
uygulanmasini planlar. Adimlari ve 6nerilen iyilestirmeleri

3.3.1 Sureclerde kalite guivencesi Yansima ve kalite glivence teknikleri planlamasi gosterenﬂbw §.e.ma hazwlgrlar. E.klpn]an: Bilgisayarlar.
Amac: Sureg iyilestirme icin kalite glivence araglarinin
benimsenmesini tesvik etmek.
Beklenen Sonug: Ogrenciler, sire¢ 6zelliklerine dayali kalite
glUvence yontemlerini uygulayabilir ve analiz edebilir.
Aciklama: Egitmen, tekne yapiminda atik 6rneklerini sayilar ve
istatistiklerle birlikte sunar. Ogrenciler atik azaltma stratejileri
onerir. Sinif, uygulanabilir 6nerilerin bir listesini derler.

3.3.2 Atik azaltma Beyin firtinasi israfi Ekipman: Beyaz tahta, o
Amag: Atik ve bunun etkileri konusunda farkindalik yaratmak;
erken planlamanin énemini vurgulamak.
Beklenen Sonug: Ogrenciler atik ydnetimini sirket
organizasyonunda temel bir unsur olarak gorurler.
Aciklama: Gruplar bir nihai trtin alirlar. Her adimda israfi en aza
indirgemek icin aciklamalar iceren eksiksiz bir gorev plani
olustururlar. Cikti: gorev tablosu ve ayrintili gérev sayfalari iceren
bir klasor.

3.3.2 Atik azaltma Entegre atik azaltma ile sire¢ planlama Ekipman: Bilgisayarlar.
Amacg: Atik azaltmayr merkezi bir hedef olarak ele alan butunsel
sure¢ planlamasini tesvik etmek.
Beklenen Sonug: Ogrenciler, atik azaltma hususlarini tim siireg
adimlarina entegre ederler.
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Unite 3: Uretim ve onarim calismalarinda uygulama teknikleri / Unite 3'iin alt konularinin ayrintili bilgileri

Seviyelendirme bilgileri icin konu

Referans Baglantisi

Referans Iceriginin Ozeti

Not

1. Kompozit isleme icin ekipmanlarina
giris el aletleri ve : Makas, silindirler,
soyma tabakalari, fircalar,vakum
torbalari, inflizyon pompalari 2.Ylzey
hazirligi temel bilgileri: - Temizleme,
zimparalama, yagdan arindirma -
Yapistirma icin ylzey kalitesinin 6nemi
3. Alet ve kimyasallari kullanirken
guvenlik 6nlemleri 5."laminasyona
hazir" yuzeyler icin gorsel gdstergeler

https://aerospaceengineeringblog.com/
composite-manufacturing/

https://compositeslab.com/composites-
manufacturing-processes/

https://aerospaceengineeringblog.com/
composite-manufacturing/

Kompozit tekne yapim sureglerinin
farkh adimlarr icin kilavuzlar

sunan makaleler iceren web sitesi
(uygulamaya yonelik dizenleme, bazi
videolar, anlasilir agiklamalar)
Surecler, malzemeler ve aletler
hakkinda kisa aciklamalar iceren web
sitesi (iyi organize edilmis)

Basit ve acik semalarla sureclerin
aciklanildigi web sitesi

Kamu, web siteleri

2. Kumas turleri; - Dokuma kumaslar,
dokunmamis kumaslar, tek yonlu
matlar 3. Dogal tekstillerin temel

ozellikleri: Drapaj, kalinlik, lif
hizalamasi, nem duyarhhgi 4.Tekstil
yapisinin mekanik performans ve
islenebilirlik Gzerindeki etkisi 5. Tekne
yapiminda uygulama alanlari: i¢
paneller, yapisal olmayan elemanlar
vb.

https://www.isomatex.com/tenron/

https://www.circular-structures.com/

https://www.techniques-
ingenieur.fr/actualite/articles/ecotechnil
in-des-solutions-a-base-de-fibres-
naturelles-au-service-de-lindustrie-
134081/ (+ EcoTechnilin)

S. Maiti, M. R. Islam, M. A. Uddin, S.
Afroj, S. ). Eichhorn, N. Karim,
Sustainable Fiber-Reinforced
Composites: A Review. Adv. Sustainable
Syst. 2022, 6, 2200258.
https://doi.org/10.1002/adsu.202200258

(https://advanced.onlinelibrary.wiley.co
m/doi/full/10.1002/adsu.202200258)

Kumas tedarikgcilerinin web siteleri
Cesitli dogal liflerden paspas Ureten
ve geri donusum endustrisini de
gelistirmeye calisan bir sirket
hakkinda makale Bilimsel yayin
surdurulebilir kompozitler

Kamuya acik,
kurumsal siteleri ve
bilimsel web makale

Co-funded by the
European Union
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Unite 3: Uretim ve onarim ¢alismalarinda uygulama teknikleri / Unite 3'iin alt konularinin ayrintili bilgileri

Seviye atlama bilgileri icin konu

Referans Baglantisi

Referans Igeriginin Ozeti

Not

1. Temel laminasyon adimlarina giris:
- Liflerin kesilmesi, reginelerin
karistiriimasi, rulo veya firca ile regine
uygulanmasi 2. Malzeme 6zellikleri: -
Keten veya bazalt tekstillerin
islenmesi - Islanma davranisi 3. Temel
surec Ozellikleri: - Calisma suresi, lif
kaymasi, katman yerlestirme 4.
Basarili acik laminasyon icin pratik
ipuclari

https://www.addcomposites.com/
post/what-are-the-fundamental-
steps-of-composites-

manufacturing

https://www.youtube.com/watch?
v=tE6KDNvyTuU

Kompozitler, kusurlar ve darbe hakkinda
aclk, basit ve uygulamaya yonelik kilavuz,
diger ilgili ve alakali konulara bircok
baglanti icermektedir. Keten lifi ve balsa
agacindan kano yapimini anlatan ve
belirli adimlara odaklanan video

Halka acik, Blog ve
YouTube videosu

https://www.youtube.com/watch?
v=RrVy7jaSABM

https://www.youtube.com/watch?
v=AD98LIXICTU

https://www.youtube.com/watch?
v=Q09ZFVA6NR8

Karsilastirmali laminasyon tekniklerinin
sunumu Keten lifi ve YE'S" inflzyon Cam
elyafinin laminasyonu hakkinda video
(6nemli noktalar hakkinda bilgilerle (tum
surecin suresi, ...))

Public, YouTube videos
(demonstrations)

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

Yenileme degil, yaris teknesi (Imoca)
icinde surdurulebilir malzemelerin
kullanimi hakkinda acik bir video ile
raporlama Mevcut gévdelerin yeniden
kullanimi ve strdurilebilir macera yatlari
saglamak icin yenileme calismalari
hakkinda takip edilecek proje

Halka acik, YouTube
videolari
(demonstrasyonlar)

Co-funded by the
European Union
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Unite 3: Uretim ve onarim ¢alismalarinda uygulama teknikleri / Unite 3'iin alt konularinin ayrintili bilgileri

Seviye atlama bilgileri
icin konu

Referans Baglantisi

Referans Igeriginin Ozeti

Not

4. Yeniden yapilandirma.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026412

7523008614

Kompozitlerin onarimi i¢in potansiyel
yeni yontem hakkinda bilimsel yayin

Halka acik, bilimsel
makale

1. Kompozit Gretiminde
kalite glivencesi (QA)
nedir? - Surdurulebilirlik ve
dayanikhhikta QA'nin rolu
2. Kuguk 6lcekli kompozit
Uretim icin basit QA
teknikleri

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

Kalite guivencesi icin arastirilacak
konularin agiklamasi

Kompozit Uretim
icin Kalite Guvence
ve Kontrol (QA/QQC)
yontemleri hakkinda
halka acik blog
yazisi

2. Malzeme yeniden
kullanimi: - Artiklarin
kullanimi icin fikirler:
dolgu malzemesi, kalip
destek, prototip parcalar 3.
Biyo-bazh sarf
malzemeleri: - Geri
dénusturulebilir karistirma
kaplari kompostlanabilir
eldivenler, biyolojik olarak
parcalanabilir ayirma
filmleri (bu gergekten bir
secenek mi?!) 4.
Endustriden iyi uygulama
ornekleri

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

Atik kompozitler ve kesik parcalar icin
¢c6zumlerin kapsamli olmayan listesi

Atik yonetimi ve geri
déndsim
seceneklerini
listeleyen kamuya
acik, endustri
makalesi

Co-funded by the
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Unite 4: Yagsam déngiisii deerlendirmesi ve is modeli / Ders Ozeti

Modul Basligi

Alt konu

Alt Konu Dagilimi

Ogrenim Ciktisi (LO)

Ogretim ve Ogrenim
Yontemleri

4.1 LCA yoluyla
cevresel etkinin
degerlendirilmesi

4.1.1 Yasam

1. Yasam Doénguisii Degerlendirmesi (LCA)
Giris 2. LCA'da Cevresel Etki Kategorileri
3. LCA'nin Tekne Yapim Malzemelerine

LO: "Yasam Dongusu Degerlendirmesi
(LCA) nedir tanimlayin ve dort ana
asamasini agiklayin. Tekne yapim
endustrisinde LCA'nin kullanim amacini

Déngusi . . belirleyin. PEF yonteminde tanimlanan Simif temell
Degerlendirmesi Uygulanmasi 4. Urlin Yagam D.ongusun.de temel cevresel etki kategorilerini .
(LCA): LCA'nin Cevresel Sorunlu Alanlarin Belirlenmesi S. listeleyin ve aciklayin. LCA'nin, yasam ogrenme
Temelleri Bilgilendirilmis Tasarim ve Tedarik Kararlar | gsngusi etkilerine dayal olarak irtin
icin LCA'nin Kullanilmasi 6. Is Stratejisi ve veya malzeme seceneklerini
Mevzuata Uyum icin Bir Arag Olarak LCA karsilastirarak karar vermeyi nasil
destekledigini aciklayin."
LO: "Karbon emisyonlari ile enerji
tuketimi arasindaki farki ayirt edin ve
bunlarin cevresel etki
; degerlendirmesindeki rollerini
1. Tekng yaplmmd? karb?n emisyonlari 2 aciklayin. Tekne yapiminda yaygin
4.1.2 Cevresel Tf:kngnl'n yagam dongusu lfoyupca' e.nerjl karbon emisyonu ve enerji kullanim
e tuketimi 3. Karbon ve enerji verilerini . g :
ayak izi: Karbon kaynaklarini belirleyin. CO esdeger Sinif temelli
- kullanarak malzeme karsilastirmasi 4. Vaka . . : s o
emisyonlari, emisyonlari ve megajoule (Mj) 6grenme

enerji tilketimi

calismasi: Cam elyaf kompozitlerin geri
donusiimii S. LCA'da ISO ve PEF
standartlarinin kullanilmasi

cinsinden enerji kullanimi gibi temel
cevresel verileri yorumlayin.
Basitlestirilmis verileri kullanarak iki
tekne tipi veya malzeme
konfiglrasyonunun cevresel ayak
izini karsilastirin."

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin olarak vurgulanan metin, ilgili alt konu icin daha ayrintili bilgiler ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.
Not 2: "Alt konu dékimi" sttununda kalin olarak vurgulanan metin, agsagidaki ayri tabloda sunulan seviye atlama (ileri dizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 4: Yagsam déngiisii deerlendirmesi ve is modeli / Ders Ozeti .

Ogretim ve Ogrenme

Modul Basligi Alt konu Alt Konu Dagilimi Ogrenim Ciktisi (LO
319 g 9 ¢ (LO) Yontemleri
_ Ogrenim Ciktilari: Yasam Déng(isu
1.Cevrese| S|Cak NOktalaI’ Ned|r?.YDA'da Degeﬂendirmesi bag|am|nda sorunlu
4.1.3 Onemli 2.Tekne Yapiminda Malzemeyle Ilgili Sicak | noktanin ne oldugunu tanimlayin. Tekne
talarin Noktalar 3.Atik Uretimi ve Omrinun Sonu | yapim yasam déngustinde tipik malzeme,
4.1 YDA yoluyla belirlenmesi: 4.Atik Uretimi ve Omriiniin Sonu enerji ve atikla ilgili sorunlu noktalari
) o jileri lirleyin. Sicak nok lizini f Ili
cevresel etkiyi Malzeme, enerji ey S e SHm e Geress] b? |rfey'!n S.I.Ca. no a .ana |zm'|n T 3 ?I,m temetl
dederlendirme ve atiklarla ilgili Sorunlu Alanlar 6.Vaka Calismasi: surdirulebilirlik iyilestirmelerine éncelik o6grenme
8 temel sorunlu ICOMIA itki Sistemi Karbon Salimini vermede nasil yardimar oldugunu
Azaltma Calismasindan Sicak Nokta e, Gerge el vele
alanlar Analizi calismalarindan elde edilen bulgulari
yorumlayarak cevresel etkilerin nerede
yogunlastigini degerlendirin.

Not 1: "Alt konu" sitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgiler ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.
Not 2: "Alt konu dékimi" sttununda kalin harflerle vurgulanan metin, agsagidaki ayri tabloda sunulan seviye atlama (ileri dizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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European Union ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Unite 4: Yagsam déngiisii deerlendirmesi ve is modeli / Ders Ozeti

Modul Basligi

Alt konu

Alt Konu Dagilimi

Ogrenim Ciktisi (OC)

Ogretim ve Ogrenme
Yontemleri

4.2.1 Ekonomik
analiz:
Surdurulebilir

1. Tekne Yapiminda Malzeme Se¢iminde
Onemli Maliyet Faktérleri 2. Yasam Dénguisi
Maliyet Dagilimi: Satin Almadan Omrindn
Sonuna Kadar 3. Vaka Karsilastirmasi: Aku

OC: Malzeme seciminde yer alan temel
maliyet bilesenlerini belirleyin (6r. ilk
maliyet, bakim, kullanim émru sonu).
Surdurulebilir malzemeler ile geleneksel
malzemelerin kullaniminin ekonomik

malzemeler ile E!ektrikli ve Yenilenebilir Yék|t|} T"ahri‘k. . e . 1% %I{]If temelli
geleneksel . Sistemleri 4. Hedeflenen Surdurulebilirlik secimlerini degerlendirmek icin temel bir ogrenme
malzemelerin Yatirimlari ve Ekonomik Verimlilik 5. Fiyatin | yacam dongusii maliyet cercevesi
maliyetlerinin OteSinde: TE§Vik|er, Marka|a§ma ve Uzun uygulay”]‘ Akilli malzeme kararlari almak
karsilastirilmasi Vadeli Deger 6. Yasam Dongusiu Maliyet- icin cevresel ve ekonomik faktérlerin
Fayda Analizi ile Bilincli Secimler Yapmak nasil kesisebilecegini anlayin.
4.2 Surdurulebilir
malzemelerin
ekonomik
uygulanabilirligi OC: Yatirim getirisini (ROI) tanimlayin ve
1. Surdurdlebilir Tekne Yapiminda ROI'yi surddrulebilir tasarim kararlarina
Anlamak 2. Siirdiiriilebilir Malzemelerin uygulayin. Sardrdlebilir malzemelerin
4.2.2 Yatirim . - . I deli t f kat
etirisi: Uzun Vadeli Faydalari 3. On Maliyetin nasi uzu?lva e'll asarru Va’a atma
getrist: Otesindeki Ekonomik ve Stratejik Etkenler 4. deger saglayabi ecegini aglxayin. .
Surdurilebilir Surdurulebilirlikle baglantili finansal Sinif temelli
. . ROI Hesaplamasinda Zorluklar ve - 1% .
se¢imlerin uzun olmayan faydalari (6r. markalasma, ogrenme

vadeli finansal
faydalari

Belirsizlikler S. Yatirim Kararlarini

Desteklemek icin LCA'y1 Kullanma 6. Vaka
GCalismasi: Kucuk Bir Tekne Tersanesinde
Malzeme Degisikliginden Elde Edilen ROI

musteri ¢ekiciligi, mevzuata uygunluk)
belirleyin. Bir vaka ¢alismasini analiz
ederek malzeme degisikliginin hem
cevresel hem de finansal getiri saglayip
saglamadigini belirleyin.

Not 1: "Alt konu" stitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgiler ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.
Not 2: "Alt konu dékimi" sutununda kalin harflerle vurgulanan metin, asagidaki ayri tabloda sunulan ileri diizey (gelismis) bilgilerin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 4: Yagsam déngiisii deerlendirmesi ve is modeli / Ders Ozeti

Modul Basligi

Alt konu

Alt Konu Dagilimi

Ogrenim Ciktisi (OC)

Ogretim ve Ogrenme
Yontemleri

4.3.1 Dongusel is
modelleri: Tekne
yapiminda

1. Dogrusaldan Déngusele: Tekne Yapim
Sistemlerini Yeniden Distnmek 2. Tekne
Tasariminda Déngusel Ekonominin Temel
Stratejileri 3. Vaka Calismasi: APER ve
Fransa'da Tekne Dongusel Geri Dénusiimii 4.

OC: Dogrusal ve déngiisel ekonomi
modelleri arasindaki farki aciklayin.
Tekne yapimiyla ilgili déngusel
stratejileri belirleyin (6r. modulerlik,
geri alma programlari, yeniden
kullanim). Yasam déngusu

malzeme geri
kazanimini en ust
dizeye cikarma

itibaren kullanim 6mrii sonu i¢in planlama 5.
Surdurulebilirlik, glivenlik ve yeniden satis
degeri acisindan DfD'nin faydalari

bilesenlerini agiklayin. DfD ve
malzeme takibinin geri
dénusturulebilirligi, guvenligi ve
AB dizenlemelerine uyumu nasil
destekledigini anlayin.

~ . . . sorumlulugunun ve Genisletilmi nif temelli
dogrusal ekonomi | PEF Yéntemini Déngiisel Malzeme I 3 S 1% Sl el
: L] . . Uretici Sorumlulugu (EPR) gibi dgrenme
ile dongl.JseI Secimlerine Uygulamak 5. Uygulamada diizenlemelerin 6nemini aciklayin.
ekonomi Doéngusel Tasarim: Ikinci Yasam Kullanimi ve Déngisel is modellerinin atiklar
karsilastirmasi Modliler Bilesenler 6. Dizenleme ve Pazar nasil azaltabilecegini, maliyetleri
Talebine Stratejik Bir Yanit Olarak Dongusel nasil dusurebilecegini ve pazar
Modeller rekabet glicinU nasil
4.3 Tekne yapiminda destekleyebilecegini yorumlayin.
surduardlebilirlik icin
is modelleri 5
OC: S6kum icin Tasarim (DfD)
o e e
Uygun Tasarim 1. T(?kne yapiminda sékim |g'|.n Fasarlm (DfD) Giklayin. /
(DfD): dmriiniin nedir? 2. Uygulamada DfD: Sokiim dostu tasarim | yapiminda kullanilan pratik DfD
) 5 i O i i - stratejilerini siralayin. Malzeme :
sonuna gelen or'neklerl 3. PfD )/e yonetmelikler ile eko ] y SRl
R etiketlerdeki rolU 4. Tasarim asamasindan pasaportunun amacini ve 1% v
drunlerden 6grenme

Not 1: "Alt konu" stitununda kalin olarak vurgulanan metin, ilgili alt konu igin daha ayrintili bilgiler ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.
Not 2: "Alt konu dékimi" sttununda kalin olarak vurgulanan metin, agsagidaki ayri tabloda sunulan seviye atlama (ileri dizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 4: Yagsam déngiisii de§erlendirmesi ve is modeli / Etkinlikler Talimatlar e

TECONAU

Alt konu

Faaliyet

Aciklama

4.1.1 LCA: Temel Bilgiler

Yasam Déngiisii Kesif Istasyonlari

Ogrenciler, malzeme odakli istasyonlar arasinda
dontistimlii olarak dolasirlar (6rnegin, cam elyafi,
keten, aliiminyum). Anahtar yasam déngusu
asamalarini ve ilgili cevresel etkileri belirlerler,
malzemeleri PEF etki kategorileriyle eslestirirler.

Degerlendirme: YDA terminolojisi ve asamalari ile ilgili eslestirme
ahstirmasi; dért YDA asamasi ile ilgili mini test; yik kaymasi ile ilgili vaka
temelli soru.

Amacg: YDA metodolojisini tanitmak ve 6grencilerin malzemelerin yasam
déngusu etkisini nasil etkiledigini anlamalarina yardimci olmak.
Beklenen Sonug: Ogrenciler dért YDA asamasini aciklayabilir, etki
kategorilerini tanimlayabilir, malzemeleri karsilastirmak i¢in yasam
déngusu dustncesini uygulayabilir.

4.1.2 Cevresel ayak izi

Karbon Karsilastirma Yarismasi

Takimlar iki gemi profilini analiz eder ve karbon
emisyonlarini ve enerji kullanimini tahmin eder. Itki
sistemleri ve malzemeler arasindaki ddtinlesimleri
tartisiriar.

Degerlendirme: MJ ve CO,-eq hesaplamalari (basitlestirilmis veriler
kullanilarak); iki malzeme veya yakit tiranan yazili karsilastirmasi; enerji/
cevre dengeleri Uzerine kisa grup tartismasi.

Amag: Ogrencilerin yasam dénglisii asamalarinda eneriji ve
emisyonlarin ¢evresel ayak izine katkilarini anlamalarina yardimci olmak.
Beklenen Sonug: Ogrenciler karbon ayak izini ve enerji kullanimini
tanimlayabilir, cevresel verileri yorumlayabilir ve yapilandirmalari
karsilastirabilir.

4.1.3 Sicak noktalar

Hotspot Dedektifi Oyunu

Ogrenciler, asamalar ve bilesenler iizerindeki etkileri
gosteren LCA anlik géruntiilerini alirlar. Hotspotlari
belirler ve iyilestirme stratejileri 6nerirler.

Degerlendirme: Sicak nokta belirleme ¢alisma kagidi; kiictik gruplar
halinde sicak nokta vakasi sunumu; sicak nokta kategorileriyle ilgili
istege bagh test sorusu.

Amag: Cevresel sicak noktalari belirleme ve analiz etme ve
mudahalelere 6ncelik verme becerisini gelistirmek.

Beklenen Sonug: Ogrenciler malzeme, eneriji ve atik sicak noktalarini
belirleyebilir ve iyilestirmeler 6nerebilir.
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Unite 4: Yagsam déngiisii de§erlendirmesi ve is modeli / Etkinlikler Talimatlar \ :
TECONAU

Alt konu Etkinlik Aciklama

Degerlendirme: Yasam dongusu maliyeti calisma kagidi;
tartismada U¢ maliyet faktorini belirleme; 6dinlesimlerin kisa
yazili aciklamasi. Amag: Finansal faktorlerin malzeme secimlerini
nasil etkiledigini gostermek ve toplam sahip olma maliyetini
aciklamak. Beklenen Sonug: Ogrenciler, maliyet analizi
kullanarak ekonomik édunlesimleri belirleyebilir ve kararlari
destekleyebilir.

Tekne Biitcesi Dagilimi Ogrenciler geleneksel ve
surddrulebilir malzemelerin maliyet dagilimlarini
karsilastirir. On maliyet, bakim ve bertaraf
maliyetlerini analiz ederler.

4.2.1 Ekonomik analiz

Degerlendirme: ROI sablonu; paydaslarin bakis acilarinin grup

Vaka Calismasi Rol Oyunu - Blue Horizon Boats sunumu; somut ve soyut faydalar Gzerine disunme.

4.2.2 Yatinm Getirisi (ROI) Blue Horizon Boats vakasini kullanarak, é6grenciler Amag: Ogrencilerin stirdirilebilir malzemelerin kullanildig
malzeme degisikligini ve bunun yatirim getirisini pratik senaryolarda ROI'yi degerlendirmelerine yardimci olmak.
degerlendiren paydaslar olarak rol alirlar. Beklenen Sonug: Ogrenciler basitlestirilmis ROI'yi hesaplayabilir,

faydalari belirleyebilir ve bunlari agik bir sekilde aktarabilir.
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Unite 4: Yasam déngiisii

degerlendirmesi ve is modeli / Etkinlikler Talimatlar

TECONAU

Alt konu

Etkinlik

Aciklama

4.3.1 Dongusel is modelleri

Déngdisel Yenileme Atélyesi

Ogrenciler, dogrusal bir tekne bilesenini (6rnegin,
ambar kapagi, gévde modiilti) déngdisel ilkelere
(veniden kullanim, geri donustiiriilebilirlik,
modiilerlik) uygun olarak yeniden tasarlarlar.

Degerlendirme: Grup eskizi/diyagrami; uygulanan déngusel
ilkelerin yazili agiklamasi; akran geri bildirimi.

Amag: Ogrencileri déngusel ekonomi yoluyla deniz Grinlerini
yeniden dusunmeye tesvik etmek.

Beklenen Sonug: Ogrenciler déngusel ilkeleri aciklayabilir ve
daha iyi geri kazanim, yeniden kullanim ve dayanikhlik i¢in
bilesenleri yeniden tasarlayabilir.

4.3.2 Sokme Tasarimi (DfD)

DfD Tasarim Laboratuvari

Ogrenciler, DfD ilkelerini kullanarak bir tekne
bilesenini (depolama kapagi, gliverte moduilii, bank
yapisi) yeniden tasarlarlar. Yeniden tasarlanan
parcayi cizim/model olarak hazirlar, baglanti
elemanlarini belirler ve malzeme ayirma
stratejilerini aciklarlar.

Degerlendirme: Aciklamal tasarim eskizi; grup sunumu;
kullanim émru sonu iyilestirmelerinin yazili aciklamasi.

Amag: Sokum icin Tasarim (DfD) kavramini ve bunun teknenin
kullanim édmrU sonu geldiginde cevresel etkiyi nasil azalttigini
tanitmak.

Beklenen Sonug: Ogrenciler DfD stratejilerini (baglant
elemanlari, modulerlik, ayristirma) uygular ve bunlarin
surdurulebilirligi nasil destekledigini gosterir.
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Unite 4: Yasam déngiisii degerlendirmesi ve is modeli / Unite 4'iin alt konularinin ayrintili bilgileri

Seviye atlama
konusu bilgi

Referans Baglantisi

Referans iceriginin Ozeti

Not

4. Atik Uretimi ve
Omiir Sonu
Zorluklari
5. Cevresel
Sorunlu Alanlari
Azaltma Stratejileri
6. Vaka Calismasi:
ICOMIA Tahrik
Sistemi Karbon
Salimini Azaltma
GCalismasindan
Sorunlu Alan
Analizi

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
Horizon LCA project, EC PEF method, ISO standards,
https://glassfibreeurope.eu/wp-
content/uploads/2023/02/GFE_LCA-report-2023-February-
2023.pdf

Karbon azaltma ¢alismalari I d
LCA metodolojisi

Ucretsiz, Web sitesi

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

Karbon azaltma ve YDA
metodolojisi Uzerine ¢calismalar

Ucretsiz, Web sitesi

5. Fiyatin Otesinde:
Tesvikler,
Markalasma ve Uzun
Vadeli Deger

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
Horizon LCA project, EC PEF method

Karbon azaltma ve YDA
metodolojisi Uzerine ¢calismalar

Ucretsiz, Web sitesi

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
Horizon LCA project, EC PEF method

Karbon azaltma ve YDA
metodolojisi Uzerine ¢alismalar

Ucretsiz, Web sitesi
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Unite 4: Yasam déngiis

i degerlendirmesi ve is modeli / Unite 4'iin alt konularinin ayrintili bilgileri

Seviyelendirme bilgileri igin
konu

Referans Baglantisi

Referans Igeriginin
Ozeti

Not

1. Yasam Dongusu
Degerlendirmesi (YDA) Giris 2.
Cevresel Etki YDA'daki
Kategoriler

(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

Komisyonun resmi web
sitesi ve ISO
duzenlemeleri.

Teknik belge (I1SO),
Kilavuz (Grec El Kitabi),
Rapor (Avrupa Eglence
Amacli Deniz Tasitlari
Sektoérdnun
Karbonsuzlastirilmasi
icin Yol Haritasi), web
sitesi (timu), Ucretsiz
(sadece ISO ucretlidir)

4. Vaka Calismasi: Cam Elyaf
Kompozitlerin Geri Dénusumu 5.
ISO ve PEF Standartlarinin
Kullanimi

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

Karbon saliminin
azaltilmasi ve YDA
metodolojisi Uzerine
calismalar

Ucretsiz, Web sitesi
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Unite 4: Yagsam déngiisii degerlendirmesi ve is modeli / Unite 4'iin alt konularinin ayrintih bilgileri

TECONAUT

3. Vaka Calismasi:
APER ve Fransa'da | ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue

Teknelerin Boat Horizon LCA project, EC PEF method, .
- : Karbon azaltma ve YDA metodolojisi . . N
Dongusel Geri https://www.recyclermonbateau.fr/, iizerine calismalar Ucretsiz, Web sitesi
Donlusumu 4. PEF | https://eplca.jrc.ec.europa.eu/EnvironmentalFootprint. sallz
Yénteminin html
Uygulanmasi
4. Tasarim

Asamasindan
itibaren Omiir Sonu | ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue

Planlamasi 5. Boat Horizon LCA project, EC PEF method, Karbon azaltma ve YDA metodolojisi
Sardurulebilirlik, https://data.europa.eu/en/news-events/news/eus- Uzerine calismalar Ucretsiz, Web sitesi
Guvenlik ve Yeniden | digital-product-passport-advancing-transparency-and-
Satig Degeri sustainability
Agisindan DfD'nin
Avantajlari

Co-funded by the
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Unite 5: Kariyer planlama, firsatlar ve zorluklar / Kurs Ozeti 1

Ogretim ve Ogrenme
Yontemleri

Modul Baghg! Alt konu Alt konu Dagilimi Ogrenim Ciktisi (OC)

OC: Sektorin surdarilebilirlige

5.1.1 Sektor Surdurulebilirlik perspektifinden dogru yapisal donisimunu, bu _
goérinimii: denizcilik sektériiniin mevcut durumunu | déniisimdi tetikleyen faktorleri ve Siif temelli -
Isgiicii piyasasi 6grenin ve isguci piyasasinin gelisimini engelleri anlamak. Ogrencilerin ogrenme/dogrudan

bl : . . A S . 2% talimatlar, atolye
egilimleri, yesil ve yeni teknik ¢6ziimler, malzemeler ve gelecekteki kariyerlerine yardimci I /’t ;
¢éziimler icin siireclere olan talebi sekillendiren olabilecek takim calismasi, analitik calismasi/tartisma
talep egilimleri belirleyin. dusunme ve topluluk 6niinde

konusma becerilerini gelistirmek.

5.1 Surduruilebilir
tekne yapimi
uzmanligina yonelik
enduUstri talebi

5.1.2 Kariyer Surdurulebilir denizcilik sektérinde

yollari: Tasarim, profesyonel kariyer yollarini kesfetmek, OC: Bu pozisyonlarda kariyer Sinif temelli
mihendislik, yeni ortaya cikan rolleri, geleneksel yapabilmek icin gerekli olan ana is dégrenme/dogrudan
dretim, satis ve profillerin evrimini ve teknik, birbirine profilleri ve gerekli beceri ve 2% talimatlar, grup
pazarlama bagl ve cevreye duyarl bir ortamda yetkinliklerin kapsamli bir resmini calismasi
alanlarindaki basarili olmak icin gerekli becerileri sunmak.

roller anlamak.

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgi ve ilgili faaliyetlerin asagidaki tabloda verildigini gésterir.
Not 2: "Alt konu dékimi" sttununda kalin harflerle vurgulanan metin, asagidaki ayri tabloda sunulan seviye atlama (ileri dizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 5: Kariyer planlama, firsatlar ve zorluklar / Kurs Ozeti

Modul Basligi

Alt konu

Alt Konu Dagilimi

Ogrenim Ciktisi (OC)

Ogretim ve Ogrenim
Yontemleri

5.2 Strdurulebilir
denizcilik
endustrilerinde
kariyer yollari ve
egitim

5.2.1 Temel
beceriler: Basari

Surdurulebilir tekne yapiminda temel
beceri ve yetkinliklerin tanitimi, sektérde
kariyer yapmak icin karsilasilacak
zorluklarin ve firsatlarin belirlenmesi.

LO: Disiplinlerarasi teknik ve sosyal
becerileri belirlemek, egitim, kariyer

Sinif temelli
6grenme/dogrudan
talimatlar, atélye

:f:;g:;aelk“ teknik Suardurulebilir tekpe yaplrr-nn.da gferekli yollari ve endustri uygulamalarindaki 2% calismasi, grup
beceriler olan capraz beceri ve yetkinlikleri mevcut eksiklikleri degerlendirmek. tartismasi
eslestirme ve kariyer planlama
alistirmalari yapma.
Egitim eksikliklerinin ve mevcut sektor OC: istihdam edilebilirligi artirmak ve
5.2.2 Mesleki uygulamalarinin degerlendirilmesi, kariyerinizi iIerIetmgk icin pratik Sinif temelli
gelisim: Egitim, kariyer gelisimini destekleyecek pratik stratejiler kesfedin. Ilgili beceri ve égrenme/dogrudan
. o o adimlarin ve yéntemlerin belirlenmesi. yetkinliklerin belirlendigi, net ve talimatlar, atélye
sertifikalar, ag 2%

olusturma
firsatlari

Istihdam edilebilirligi artirmak icin
sektordeki sertifikalar, egitimler, ilgili ag
olusturma etkinlikleri ve kariyer
portallari hakkinda bilgi edinme.

kendi olusturdugunuz kariyer yol
haritalar. Ilgili egitimlerin, yerel ve
uluslararasi etkinliklerin belirlenmesi
ve listesinin olusturulmasi.

calismasi, grup
tartismasi

Not 1: "Alt konu" siitununda kalin harflerle vurgulanan metin, ilgili alt konu hakkinda daha ayrintili bilgi ve ilgili faaliyetlerin asa@idaki tabloda verildigini gésterir.

Not 2: "Alt konu dékimi" sitununda kalin harflerle vurgulanan metin, agsa@idaki ayr tabloda sunulan seviye atlama (ileri diizey) bilgilerinin meveut oldugunu gésterir.
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Unite 5: Kariyer planlama, firsatlar ve zorluklar / Etkinlikler Talimatlar

TECONAU

Alt konu

Etkinlik

Aciklama

5.1.1 Sektortn genel durumu

1: Yapilandirilmis tartisma — Denizcilik sektori
hizlandirilmis yesil dénisiime hazir mi?

Aciklama: Ogrenciler, denizcilik sektérinin hizlandiriimis yesil
doénustme hazir olup olmadigini arastiran yapilandiriimis bir
tartismaya katilacaklar. Pro (hazir) ve Con (hazir degil) olmak
Uzere iki takima ayrilacaklar ve cevresel, ekonomik, teknolojik ve
duzenleyici faktorlere dayali argumanlari analiz edip sunacaklar.
Tartisma, temel itici gugleri (6r. inovasyon, politika destegi,
tuketici talebi) ve engelleri (6r. yliksek maliyetler, altyapi eksikligi,
degisime direnc) vurgulayacaktir. Ogrenmeyi pekistirmek ve
denizcilik dinyasinda surdurulebilirlik konusunda elestirel
distnmeyi tesvik etmek i¢in kisa bir degerlendirme yapilacaktir.
Tartismanin Amaclari:

1. Karmasik surdurulebilirlik zorluklarini degerlendirerek elestirel
dusunmeyi gelistirmek.

2. Kanita dayah akil yartutme yoluyla argiman olusturma
becerilerini gelistirmek.

3. Denizcilik faaliyetlerinin cevresel etkisi ve yesil dontisimun
aciliyeti konusunda farkindahgr artirmak.

4. Karsit gorusleri dinleyerek ve yapici bir sekilde yanit vererek
isbirligini ve saygil diyalogu tesvik etmek.

5. Birbiriyle baglantili itici gtgleri ve engelleri belirleyerek sistem
dusuncesini tesvik etmek.

Beklenen Sonuglar:

-Ogrenciler, denizcilik sektériindeki strdirilebilirlik zorluklari ve
firsatlari hakkinda daha derin bir anlayis kazanir.

-Ogrenciler, yesil gecisin temel itici gtclerini ve engellerini
belirleyebilir ve ifade edebilir.

-Yapilandirilmis tartisma yoluyla iletisim ve takim ¢alismasi
becerilerinin gelistiriimesi.

-SUrdurulebilir cozimleri kesfetme motivasyonunun artmasi.
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Unite 5: Kariyer planlama, firsatlar ve zorluklar / Etkinlikler Talimatlar e

TECONAU

Alt konu Etkinlik Aciklama

Aciklama: Ogrenciler, farkh Glkelerin strdurdlebilir tekne
yapimina nasil yaklastigini arastirmak icin ekipler halinde calisir.
Her ekip bir Ulke sececek veya kendisine bir Glke atanacak ve
cevre dostu tekne yapimiyla ilgili uygulamalari, yenilikleri,
malzemeleri, dizenlemeleri ve sektdr trendlerini kesfedecektir.
Bulgular gorsel veya sdzlu olarak (poster, slayt gosterisi, video)
sunulacaktir.

Hedefler:

-Arastirma ve analitik becerileri gelistirmek.

-Surdurulebilir malzemeler ve teknolojiler hakkindaki anlayisi
derinlestirmek.

2: Dinya Capinda Surddrdalebilir Tekne Yapimi - -Denizcilik alanindaki cevresel zorluklara iliskin kiiresel
Arastirma Zorlugu perspektifleri ve farkhhklari vurgulamak.

-Takim ¢alismasini ve proje yonetimini tesvik etmek.

-Sunum ve iletisim becerilerini gelistirmek.

Beklenen Sonuclar:

-Ogrenciler en az bir (ilkedeki strddrilebilir tekne yapimi
uygulamalarini tanimlar.

-Ogrenciler denizcilik alaninda surdurdlebilirlik konusunda
kiresel esitsizlikler ve liderlik konusunda farkindahk kazanir.
-Isbirligi ve organizasyon becerileri gelisir.

-Sunum becerilerinin gelistirilmesi.

-Ogrenciler, kiresel en iyi uygulamalarin yerel olarak nasil
uygulanabilecegini dusunurler.

5.1.1 Sektoruin genel durumu

- Co-funded by the
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Unite 5: Kariyer planlama, firsatlar ve zorluklar / Etkinlikler Talimatlar

TECONAU

Alt konu Etkinlik Aciklama

Aciklama: Ogrencilere siirdirulebilir tekne yapiminda
profesyonel roller iceren kartlar verilir. Bu kartlari, her bir rolt
asagidakilerle iliskilendiren bir tabloya yerlestirmeleri gerekir:
5.1.2 Kariyer yollari I: Kariyer Yolu Haritalama (grup ¢alismasi) -Gerekli teknik beceriler

-Yumusak/capraz beceriler

-Onerilen egitim/egitim

-Tipik cahisma ortami (tersane, tedarikci, danismanlik vb.)

Agiklama: Ogrenciler, tam bir kisilik gelistirerek strdarlebilir
tekne yapiminda farkli mesleki profilleri anlarlar. Her gruba
asagidaki gibi bir mesleki rol atanir:

-Deniz muhendisi (strdurulebilir malzemeler)

-Tersane uretim teknisyeni

-Satin alma maduru

-Cevre danismani

-Eko-verimli tekne tasarimcisi

-Kalite ve sertifikasyon muduri

-Surdurulebilir denizcilik yapiminda mesleki egitim egitmen
Ogrenciler asagidakileri iceren bir mesleki karakter olustururlar:
-Isim, yas, deneyim

-Gecmis

-Motivasyonlar ve zorluklar

-Teknik beceriler

-Sosyal beceriler

-Egitim ve 6gretim

-Tipik ¢calisma ortami

-SuUrdurdulebilirlige katkilar

Sunum: Gruplar, karakterin surdurulebilir tekne yapiminda
deger zincirine nasil uydugunu gosteren 5 dakikalik bir sunum
yaparlar.

5.1.2 Kariyer yollari 2: Profesyonel Kisiliginizi Olusturun
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Unite 5: Kariyer planlama, firsatlar ve zorluklar / Etkinlikler Talimatlar i

TECONAU

Alt konu Etkinlik Aciklama

Hedef Grup: Yat endustrisinde derin teknoloji ve strdurulebilir
malzemeler konusunda uzmanlasmis meslek 6grencileri.
Ogrenim Hedefleri:

Teknik becerilerin yat tasarimina nasil entegre edildigini
anlamak, CAD, YDA ve malzeme optimizasyonunu uygulamak,

Biyokompozitler Kullanarak Cevre Dostu Yat surdurdlebilirlik zorluklar konusunda farkindalk gelistirmek,
Bilesenleri Tasarlamak tasarim sorunlarini ¢dzmek icin ekipler halinde isbirligi yapmak.
Etkinlik Ozeti: Takimlar, biyokompozitler (keten lifi, Adim Adim:
biyo-recine) kullanarak cevre dostu bir yat govdesi 1. EKkip kurulumu ve rol dagilimi.

5.2.1 Temel beceriler bileseni icin kavramsal bir tasarim olusturur. 2. Senaryo brifingi.
Malzeme secimi, CAD dtizeni, YDA temelleri, atik 3. Tasarim asamasli (malzeme se¢imi, CAD planlama, YDA
minimizasyonu ve filtreleme sistemi tasarimi incelemesi, atik minimizasyonu, filtreleme sistemi).
dahildir. 4, Sunum ve tartisma.

Degerlendirme Kriterleri (istege bagl): Netlik, uygulanabilirlik,
disiplin entegrasyonu, yaraticilik, ekip isbirligi.

Tartisma Sorulari: Neden biyokompozitler? Geleneksel yat
Uretiminde ¢evresel zorluklar? CAD ve YDA'nin rolU? Geleneksel
malzemeleri degistirmenin avantajlari ve dezavantajlari?

Aciklama: Ogrenciler, strdurulebilir tekne yapimina girerek
kariyer yol haritalarini tasarlarlar. Buyuk bir kagit harita
kullanarak:

-Kisa vadeli adimlar (beceriler, konular)

-Orta vadeli hedefler (stajlar, egitimler, sertifikalar)

5.2.2 Mesleki gelisim Kariyer Planlama -Uzun vadeli vizyon (belirli yesil yat kariyerleri)

Ogrenciler ayrica sunlari da belirler:

Onemli sektdér oyunculari (sirketler, STK'lar), Etkinlikler (fuarlar,
atolyeler, konferanslar), Ag olusturma yollari (LinkedIn,
mezunlar, mentorlar)

Sonug: Ogrenciler yol haritalarini sunar ve geri bildirim alir.
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Unite 5: Kariyer planlama, firsatlar ve zorluklar / Unite 5'in alt konularinin ayrintil bilgileri

Seviye atlama konusu
bilgi

Referans Baglantisi

Referans Igeriginin Ozeti

AB Yesil Anlasmasi,
Fit for 55 Paketi

Atik Sevkiyati Yonetmeligi
(AB)

NextGenEU fonlari

Onci 3 Ulke (Fransa,
Almanya, Hollanda)

Surdurulebilirlige giden
yolda mevcut engellerin
ayrintili agiklamasi

Ocean Race makalesi,
engeller ve ileriye donuk
adimlar hakkinda daha
genel bir bakis
sunmaktadir.

Sektordeki yesil
dénusumle ilgili réportaj
- Benetau vaka calismasi

Benetau vaka calismasi
videosu

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

Yesil Anlasma, Fit for 55 paketi ve Atik sevkiyati yonetmeligi
ile ilgili 5nemli noktalar, amaclar ve hedeflerin farkli dillerde
yer aldigi resmi AB web sitesi

NextGenEU fonlari hakkinda ayrintil bilgiler

Surddrulebilir malzemeler ve uygulamalar hayata geciren 3
basarili vaka calismasinin sunulmasi ve i¢cgoéruler ile
deneyimlerin paylasiimasi. 3 sirket: Beneteau, Eco
Yachts'tan Ecoracer, Windelo, Bestevaer ve Vaan.

120'den fazla uzmanla yapilan genis ¢capl bir dizi
réportajdan elde edilen derin teknoloji malzemeleri,
bunlarin uygulamalari, gerekli beceri ve bilgiler, engeller ve
projeksiyonlar hakkinda ayrintili arastirma.

The Ocean Race, 2017'den bu yana dort adet Surdurulebilir
Tekne Yapimi inovasyon Calistayr diizenleyerek, endiistri
liderlerini ve yaris takimlarini bir araya getirerek, sera gazi
emisyonlarini %50 oraninda azaltmak icin malzemeler, atik
azaltma, enerji verimliligi ve dizenlemeler ve yasam
déngusu analizi gibi kolaylastirici unsurlara odaklanan
iddial bir 2030 yol haritasi olusturdu.

Bu atélye calismalari, ayrintili bir 2030 Endustri Yol
Haritasi'nin yani sira, tekne Ureticilerinin daha surdurudlebilir
bir gelecege gecisi hizlandirmak icin su anda atabilecekleri
acil adimlari vurgulayan pratik kilavuzlar ve raporlar ortaya
cikarmistir.

Beneteau'nun vaka ¢alismasi, inovasyonu musteri hazirhgi
ve maliyetlerle dengelerken, Elium® gibi ekolojik recineler
gelistirme, dogal elyaf kullanimini artirma, elektrikli/hibrit
tahrik sistemlerini piyasaya stirme ve yasam dongusu
analizi ve geri donlstim programlari uygulama gibi ciddi,
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Unite 5: Kariyer planlama, firsatlar ve zorluklar / Unite 5'in alt konularinin ayrintili bilgileri

TECONAUT

Tersaneler ve tekne
yapiminda isler (genel
olarak)

https://www.marineinsight.com/careers-2/different-jobs-

in-a-shipyard-shipbuilding-industry/

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

Kaynakgilar, imalatgilar, tesisatcilar, elektrikgiler,
marangozlar, donanimcilar, kalite kontrolorleri vb. gibi
tekne yapim sektérundeki ana akim pozisyonlari/isleri
tanitmak.

Videoda ahsap tekne
yapimi

Geleneksel tekne
yapiminda yeni
teknolojiler

Geleneksel ahsap sandal
yapimi - video

Surdurulebilir yelkenli
tekne yapimi - video

https://www.youtube.com/watch?v=cXkBA-hOIIU

https://www.youtube.com/watch?v=YbpcJiikP44

https://www.youtube.com/watch?v=xiEOn9lhk4g

https://www.youtube.com/watch?v=De8E4YS6nNM

Geleneksel tekne yapim sureglerini ve ahsapla calismak,
sandal veya yelkenli tekne hazirlamak icin gerekli beceri ve
yetkinlikleri tanitan kisa videolar.
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Unite 5: Kariyer planlama, firsatlar ve zorluklar / Unite 5'in alt konularinin ayrintili bilgileri

Sektdrde gerekli olan ilgili
beceriler, mufredatin
mevcut durumu ve
gerekli iyilestirmeler

Kariyer yapma
konusunda video sunumu

Tekne Ureticileri,
tersaneler icin Birlesik
Krallik ve uluslararasi
etkinliklerin listesi, ayrica
ag kurmak igin harika
firsatlar

Ag kurma konusunda
ipuglar

Metstrade Geng
Profesyoneller Linkedin
Grubu

Ag kurma firsatlari,
uluslararasi etkinliklere
hazirlik, basari hikayeleri

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=0Vf5c7NthSw

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

TECONAUT

Mufredat Degerlendirme Arastirma Raporu, Beceri
Tanimlama ve Degerlendirme Kilavuzlari, Yeni derin
teknoloji beceri seti

Tekne yapimi isleri, uzman réportajlari ve vaka ¢alismalari
sunulmaktadir.

Is aramak, ag kurmak, inovasyon ve strdurdlebilirlik
hakkinda bilgi edinmek icin Birlesik Krallik ve uluslararasi
tekne fuarlari, fuarlar ve sergilerin kapsamli listesi.

Ag kurmayi ustalikla kullanma ve kalici etki yaratma
konusunda profesyonellerden ipugclari.

Linkedin'de gen¢ tekne yapimi profesyonelleri veya sektor
cahsanlariicin bilgi alisverisinde bulunmak, 6grenmek ve ag
kurmak icin 6zel grup.

Ozellikle tekne yapimi sektériinde ag kurmanin énemi,
faydalari, basari hikayeleri, uluslararasi tekne ticaretine nasil
hazirlanilacagi ve dikkat edilmesi gereken trendler ve
yenilikler.
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4. Egitim Rehberligi EagRgE

Bu bolum, TEcoNaut kursunu veren e@itmenler igin pratik, uygulama odakli rehberlik saglar.
Amag, eQitmenlere asagidaki konularda destek olmaktir:

Onerilen 6gretim ve 6grenim yontemlerini uygulamak

Eg@itim yaklasimlarini farkl egitim veya operasyonel baglamlara uyarlamak

Etkilesimli ve etkili 6Grenme deneyimlerini kolaylagtirmak

Ozellikle surdirilebilir tekne yapimi ile ilgili olanlar olmak tizere, hedeflenen 6grenme ¢iktilarinin
tum e@itim ortamlarinda tutarli bir Sekilde elde edilmesini saglamak.

Bslum 4.1 ve 4.2, eGitmenler i¢in e@itim yaklagimini ve rehberligi sunar. Bslim 4.1, segilmis ve
tamamlayici 6gretim yéntemlerine genel bir bakis sunarken, Bélim 4.2, TEcoNaut kursunun etkili,
éQrenci merkezli ve yetkinlik temelli bir sekilde sunulmasini desteklemek igin pratik ipuglari sunar.
Bu rehberlik sayesinde, eQitmenler programin inovasyon, surdurilebilirlik ve pratik yetkinlik
gelisimine verdigi énemi yansitan yuksek kaliteli e@itim sunmak igin donanimli hale gelirler.

4.1 Egitim Yaklasimi Kilavuzu

Egitmenler i¢in kilavuz
Dersleri hazirlarken ve sunarken, egitmenler sunlari yapmalidir:

e Bolum 3'teki her bir tnitenin tablolarinda agiklanan hedeflenen 6grenme ¢iktilarini, mevcut
kaynaklari ve &grencinin énceki deneyimlerini géz éniinde bulundurarak, Bdliim 4.1den
uygun 8gretim yontemlerini secin.

* Her kavramin agiklanip uygulanmasini saglamak icin teori ve pratigi dengeleyin, bsylece
a@renciler uygulamali bir anlayis kazanabilirler.

e Ogrenmeyi pekistirmek ve 6z deJerlendirmeyi tesvik etmek icin her oturumdan sonra geri
bildirim ve yansitma siirecini kolaylastirin.

* Kapsayicilik ve katilimi siirdiiriirken yontemleri sunum formatina (yiz yize, gevrimigi
veya karma) uyarlayin (ayrintili kilavuz igin bkz. Bélum 4.1: “Yéntemleri BirleStirme”).

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



TECbN U
Secilen yontemlere genel bakis :

TEcoNaut, programin pedagojik omurgasini olugturan bes tamamlayici 6Gretim yaklagiminin bir
kombinasyonunu
kullanir. Bu yéntemler, egitimin etkilesimli, yetkinlik odakli ve isyeri gergekleriyle yakindan uyumlu
olmasini saglamak igin tasarlanmistir:
1. Uygulamali Ogrenme — Ogrencilerin gercek veya simiile edilmis gérevleri yerine getirmelerine ve
ilgili kavramlari
do@rudan uygulamalarina olanak taniyan pratik alistirmalar yoluyla aktif katilim.
gercek veya simile edilmis gérevleri yerine getirmelerine ve &@rendikleri kavramlari dogrudan
uygulamalarina
olanak taniyan pratik aligtirmalar yoluyla aktif katilim.
2. Sinif i¢i 6grenme — Yapilandinlmis, egitmen tarafindan verilen dersler, teorik
temelleri tanitan ve rehberli tartigma firsatlar yaratan yapilandirlmig, egitmen tarafindan verilen
oturumlar.
5. Cevrimigi EQitim — Web tabanli veya kendi hizina gére ilerleyen etkinlikler, dijital 6Grenme
materyallerine esnek erisim saglar.
4. Deneyimsel Ogrenme — Kisisel veya toplu deneyimler iizerine disunerek, gercek yasam
durumlarini yeni
bilgilerle iliskilendirerek &grenme.
5. Proje tabanli 6grenme — Somut sonuglar elde etmek igin teori ve pratigi birlestirmeyi gerektiren
gercek sorunlarin ekip bazinda incelenmesi.
Bu yaklagimlar bir araya geldiginde, eQitmenlerin ilgi gekici ve etkili 6grenme deneyimleri
sunmalarini saglar ve insaat sektéri igin kritik 6neme sahip teknik ve sirdirilebilirlikle ilgili
yetkinliklerin geligimini tegvik eder.
Ek ve tamamlayici yontemler
E@itmenler, farkli 6Grenme hedefleri, Katilimer profilleri veya sunum yéntemleri:
o Hibrit Orenme, esneklik ve etkilesimi dengelemek icin cevrimici ve yiiz yiize sunumu birlestirir.
e Kuguk gruplar iginde uygulamali, akranlar arasi uygulamalara odaklanan atélye caligmalari.
e Grup Tarhsmalar ve Isbirliine Dayali Ofrenme, takim calismasini ve ortak problem
¢cdzmeyi tegvik eder.
e Dogrudan &gretim, uyguloma seanslarindan énce kullanilan kisa teorik bilgiler veya
gdsterimler.
o Tersine Simif Yaklasimi, hazirlik amagl bireysel ¢alisma &devleri vererek sinif zamaninin
uygulamaya ayirmasi.
e Oyun tabanh 86grenme, motivasyonu artirmak i¢in eglenceli veya rekabetgi unsurlari entegre
eder.
e Senaryo tabanl ve simiilasyon tabanl 8grenme, 3grencilerin giivenli bir sekilde gercekgi
vakalarla deneyimlemelerini saglar.
+ Sorun Temelli Ogrenme (PBL), 53rencilerin egitmen rehberliginde acik uglu, gercek diinyadaki
zorluklari ¢ézmek igin isbirligi iginde ¢aligtiklari yéntem.
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Bu ek ydntemler, eQitmenlere kursu farkli baglamlara uyarlayabilmeleri icin esnek araglar

sunarak égrencinin
katilimini ve e@itimin etkinli@ini artirir.

Yéntemleri sentezleme

Egitim yontemleri, 5grenme sonuglarini iyilestirmek icin stratejik olarak birlestirilebilir. Ornegin:

« Is Rotasyonu ve Capraz Egitim — Ogrencileri farkl islevlerle tanistirarak pratik deneyimlerini
genisSletin.

« Isbirli§ine Dayali Problem Cézme Oturumlan ile Isbirli§ine Dayali Projeler —

takim ¢aligmasini ile yeniligi birlestirin, bilginin gergek dunyadaki zorluklara uygulanmasini tegvik
edin.

Egitmenler, teorik anlayis ile pratik performans arasindaki baglantiyr guclendirmek igin benzer
kom inasyonlariuygulamaya tesvik edilir ve yaklagimlar éGrenenlerin ve egitim baglaminin ézel
ihtiyaglarina uyarlar.
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4.2 Egitmenler icin Pratik Ipuclan

Bu alt boélum, e@itmenlerin TEcoNaut oturumlarini etkili bir Sekilde planlamalarina ve

TECONAUT

sunmalarina yardimer olacak

pratik &neriler sunar. Amaci, yiksek kaliteli egitimi desteklemek, &Qrenenlerin katilimini
glglendirmek ve egitim

kursunun tutarli bir sekilde uygulanmasini tegvik etmektir.

Oturumdan Once - Hazirliklar

e Ogrenme ¢iktilarini agikga tanimlayin. Sadece teorik bilgilere
odaklanmak yerine, katilimeilarin dersin sonunda neler
yapabilmeleri gerektigini belirleyin.

* Materyalleri énceden hazirlayin. Araglarin, érneklerin ve dijital
dosyalarin islevsel ve kullanilabilir oldugunu kontrol edin.

e Ogrenme ortamini diizenleyin. Katilimi tesvik etmek ve
guvenligi saglamak i¢in oturma dizenini ve ekipmani ayarlayin.

e Yoéntemleri dikkatlice segin ve birlestirin. Bslum 4.1'deki
yaklagimlardan hangilerinin amaglanan sonuglari en iyi sekilde
destekleyecegini planlayin.

e Olumlu bir atmosfer yaratin. Konuyu gergek hayattaki is

durumlariyla iligkilendiren kisa bir girig veya soru ile baslayin.

Oturum Sirasinda - Sunum

o Aktif katilimi tesvik edin. Ogrencilerin ilgisini canli tutmak igin
sorular, kisa tartigmalar ve pratik gérevler kullanin.

e Sorumlulugu da@itin. Katilimeilar prosediirleri géstermeleri veya
dnemli noktalar 6zetlemeleri igin davet edin.

* Teori ve uygulamayi dénugumli olarak kullanin. Kisa
agiklamalarin ardindan etkilesimli veya deneyimsel etkinlikler
diizenleyin.

* Gorsel ve somut araglar kullanin. Anlasiimasini desteklemek igin
fiziksel 6rnekler, diyagramlar veya kisa videolarla gésterin.

e Yaraticihgr tegvik edin. Proje tabanli veya problem tabanli
etkinliklerde, yenilik¢i ¢ézimleri ve isbirligini 6diillendirin.
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Oturum Sonrasi - Diisiinceler ve Takip

¢ Kisa bir degerlendirme toplantisi yapin. Katiimeilarin neler 6grendiklerini ve
bunlari islerinde nasil uygulayabileceklerini tartigin.

o Hizli geri bildirim toplayin. Kisa yazili veya sézli deGerlendirmeler kullanarak
gucli yanlari ve iyilestiriimesi gereken alanlari belirleyin.

o Ozetleyin ve ba@lanti kurun. Anahtar noktalari gézden gegirin ve gelecek
modiillerle olan baglantilari vurgulayin.

e Pratik érnekleri kaydedin. Daha sonraki oturumlarda yeniden kullanilabilecek
veya paylasilabilecek etkinliklerin fotograflarini veya notlarini saklayin.

Dijital Cevrimigi Hibrit Sunum

o Teknolojiyi 6nceden test edin. Ses, video ve
sunum araglarinin dogru ¢aligtigini onaylayin.
Bkz. Bslum 8, "EQGitim Ekipmanlari".

e Etkilesimi surdurun. Ekran yorgunlugunu énlemek
icin kisa sunumlar ve katilimer etkinlikleri arasinda
denge kurun.

e Cevrimigi isbirligini tegvik edin. Takim ¢aligmasini
tegvik etmek igin grup egzersizleri veya
paylasilan belgeler kullanin.

e Kendi hizina gére ilerleyen kaynaklar saglayin. Ek
incelemeye ihtiyag duyan égrenciler icin kayitlar
veya dijital materyaller sunun.

Siirdiiriilebilir oncl Kapsayici Ogretim

o Surdurilebilirligi érnek alin. Dijital alternatifleri kullanarak tanitim materyallerini yeniden
kullanin ve basili brosurleri en aza indirin.

e Erisilebilirligi saglayin. Farkli deneyim seviyelerine uyum saglamak i¢in agiklamalari ve hizi
uyarlayin.

e Saygil katilimi tegvik edin. Tum &Qrencilerin rahatca katki saglayabilecekleri bir ortam
yaratin.

o Alaka duzeyini vurgulayin. Farkli denizcilik sektérlerinden &rnekler kullanarak, farkli
dgrenim gecgmislerine sahip 8grencilerle baglanti kurun.

Bu oneriler, sabit bir prosediirden ziyade esnek bir kontrol listesi iglevi gorir. Ogretmenler
/EQitmenler, her TEcoNaut oturumunun deneyimsel, kapsayici ve sirdirilebilir uygulamalarla uyumlu

olmasini saglamak igin bunlari belirli 6grenme ortamina, meveut kaynaklara ve katilimeilarin

ihtiyaglarina gére uyarlamaya tesvik edilir.
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S. Malzeme ve Ekipman 70
Listesi

Mesleki e@itim merkezlerinde etkili 6Gretim, 6Qrencilerin gergek uretim ortamlarinda kullanilan

malzemeleri ve surecleri gdrmelerini, dokunmalarini, karsilastirmalarini ve uygulamalarini
saglayan, iyi segilmis, uygulamali eQitim ekipmanlarina dayanir. Bu bélimde agiklanan
ekipmanlar, uygulama odakli bir yaklagimi destekleyerek 6Qrencilerin surdurilebilir kompozit
malzemelerin &zelliklerini, uygulamalarini ve isleme zorluklarini anlamalarina yardimer olur.
EGitmenler, fiziksel érnekler, gérsel yardimeilar, calisma kagitlari ve rehberli pratik araglari bir
araya getirerek teori ile pratigi birlestirebilir ve 6grencileri surdurilebilir tekne yapimi gérevlerine
hazirlayabilir.

Unite 2 - Siirdiiriilebilir malzemeler, 6zellikleri ve performansi

Alt konu 2.1.1: Malzeme 6zellikleri: Karakteristikler ve uygulamalar

Bu konu igin e@itim ekipmani, éGrencilerin surdurilebilir kompozitlerde yaygin olarak kullanilan
farkl takviye malzemelerini karsilagtirmalarini ve anlamalarini saglamaya odaklanmaktadir.
Keten, bazalt, geri donusturtlmis PET (rPET) ve cam elyaf gibi malzeme &rnekleri, 6grencilerin
doku, esneklik, elyaf yapisi ve yiizey géruniminu inceleyebilmeleri igin kiguk, yénetilebilir
parcalar halinde bulunmalidir.

Ozellik karsilastirma tablolari veya el brosurleri, sertlik, agirhk, nem davranisi, geri
donusturilebilirlik ve tipik kullanim &rnekleri gibi temel 6zellikleri gorsel olarak &zetleyerek
yapilandirnlmis 8grenmeyi destekler. PowerPoint sunumlari veya beyaz tahta gérselleri, cekme
mukavemeti veya elyaf yénelimi gibi kavramlari agiklamak igin kullanilabilirken, gergek tekne
bilesenlerinin gérintuleri, 8grencilerin soyut malzeme &zelliklerini gévde, guverte, i¢c mekanlar
veya ikincil yapilar gibi pratik uygulamalarla iligkilendirmelerine yardime:r olur.

Gerekli malzeme ve ekipman listesi
* Malzeme &rnekleri (6rnegin keten, bazalt, rPET, cam elyaf)
o Ozellik karsilastirma tablolari veya el brosirleri
* PowerPoint veya beyaz tahta gérselleri
* Gergek tekne bilesenlerinin uygulama géruntileri.
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Gerekli malzeme ve ekipmanin gésterge niteliginde resimleri

Co-funded by the
European Union

Volkanik kaya - bazalt tozu

Volkanik pelet

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



TECONAU

Alt konu 2.2.1: Hammadde kategorileri: Dogal lifler, geri doniistiiriilmiis
lifler, bazalt, rejeneratif seliiloz

Bu konu igin, agikga etiketlenmis elyaf numune kartlar veya kigik demetler, 6Grencilerin farkli
hammadde kategorilerini ayirt etmelerini saglar. Etiketler, elyaf tiriinu ve temel surdurilebilirlik
bilgilerini igermelidir. Teknik ve teknik olmayan elyaflarin karsilastirma tablosu, &grencilerin
performans araliklarini ve sinirlamalarini gérsellestirmelerine yardimer olur.

Kisa elyaf veri sayfalari hizli referans bilgisi saglarken, eslestirme calisma kaQidi veya kes-
yapistir aligtirmasi, 6grencilerin elyaf turlerini 6zellikleri veya uygulamalaryla iligkilendirmelerini
isteyerek &grenmeyi giclendirir. Bu elyaflarin ayakkabi yapiminda kullanildiini  gésteren
géruntiler, surdurulebilir tretimdeki énemini daha da vurgular.

Gerekli malzeme ve ekipman listesi:
e Lif numune kartlar veya demetleri (etiketli)
e Karsilastirma tablosu (teknik ve teknik olmayan lifler)
e Lif veri sayfalari (kisa, gérsel)
e Eslestirme ¢alisma ka@idi veya kes-yapistir alistirmasi
* Teknelerde lif uygulamalarinin gérintileri.

Gerekli malzeme ve ekipmanin gésterge niteliginde resmi

Volkanik lifler (kiyilmig)
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Volkanik lifler

Alt konu 2.2.2: Tekstil: Kompozitlerdeki tekstil mimarileri

Tekstil mimarilerini 8gretmek igin gérsel egitim ekipmanlar gereklidir. Dokunmug, dokunmamis ve
tek yonlu (UD) tekstil érnekleri, 6grencilerin yapi ve kullanim davraniglarindaki farkliliklar: fiziksel
olarak kesfetmelerini saglar. Orneklerin tzerine do@rudan uygulanan veya klogramlarda
gosterilen lif yon oklari, yerel yollari ve yapisal performansi agiklamaya yardimei olur.

Kopuk sekli gibi kugtk bir model parcasi, 8Qrencilerin tekstil malzemelerini tutmayi pratik
etmelerini ve farkli yapilarin kavisli yiizeylerde nasil davrandigini gézlemlemelerini saglar. Tekstil
ve uygulama eSlestirme gérevleri iceren ¢alisma ka@itlar, 8grencilerin distinmelerini destekler
ve tekstil segimini gergek tekne yapim gereksinimleriyle iliskilendirmelerine yardime:r olur.

Gerekli malzeme ve ekipman listesi:
e Tekstil numuneleri (dokunmus, dokunmamig, UD)
* Elyaf ydn oklar (numuneler veya diyagramlar tizerinde)
e Uzerine drape edilecek model pargasi (6rnegin, kiigik kopik sekli)
* Tekstil-uygulama eslestirme gérevini iceren ¢calisma kagidi.

Co-funded b){ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Gerekli malzeme ve ekipmanin gésterge niteliginde resmi

Fibergloss bioxiol kuma$

Fibergloss trioksiol kumas
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Gerekli malzeme ve ekipmanin gésterge niteliginde resmi

Volkanik trioksiol kumas
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Volkanik tek yonlii kumas
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Alt konu 2.2.5: Siirdiiriilebilir sandvi¢ ¢ekirdekler: Balsa agaci, mantar,

geri doniistiiriilmiis PET, ahsap, kagit petek

Bu konu, fiziksel ¢ekirdek malzeme &rneklerinden buyik fayda saglar. Balsa, mantar, geri
dénusturialmus PET kdpuk, ahsap ve kagit peteklerden yapilmis kugik bloklar veya kesikler,
éQrencilerin agirlik, sertlik, ylizey dokusu ve i¢ yapiyr kargilagtirmasina olanak tanir. Basit bir veri
sayfasi veya genel bakis tablosu, yoQunluk, basing dayanimi ve sirdirilebilirlik gibi temel
ozellikleri 6zetler.

Yo@unluk farklarini géstermek igin istege bagl bir agirlik sl¢eqi kullanilabilirken, givenli kesme
aletleri, 6Grencilerin gézetim altinda direnci ve i¢ yapiyr hissetmelerini saglar. Temel malzeme
secici matrisini igeren bir el brosuri, 8grencilerin belirli tekne bileSenleri icin uygun ¢ekirdekleri
segtikleri karar verme alistirmalarini destekler.

Gerekli malzeme ve ekipman listesi:
o Ornek bloklar veya ¢ekirdek malzemelerin kesitleri (balsa, mantar, rPET képik vb.)
* Basit veri sayfasi/genel bakis tablosu
e Tarti (istege bagl)
* Hissetmek icin bigak veya kesici alet (gtivenliyse)
* El broguru: temel malzeme segici matris.

Gerekli malzeme ve ekipmanin gésterge niteliginde resmi

Oluklu K6piik Cekirdek
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Sert Kopiik Cekirdek

Balsa Cekirdegi
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Unite 3 - Uretim ve onarim ¢alismalarinda uygulama teknikleri

Alt konu 3.1.1: Aletler, ekipmanlar, yiizey hazirhig

Bu konu, é6grencilere kompozit laminasyon veya onarim ¢aligmalarina baslamadan énce gerekli
olan araglar, ekipmanlar ve hazirlik adimlarini tanitmaktadir. Uygulamali tanima igin makas, rulo
ve zimpara pedleri gibi 6rnek el aletleri saglanmalidir. Farkli malzemelerden (6rne@in, kiirlenmis
laminatlar, jelkot yiizeyler veya cekirdek malzemeler) hazirlanmis yiizey &rnekleri, hazirlik
gorevlerini uygulamak icin gereklidir. Yuzey temizligi ve kirlerin giderilmesini géstermek igin
aseton veya uygun, daha givenli bir ikame madde kullanilir.

Eldiven, gozlik ve maske gibi giivenlik ekipmanlar mevcut olmali ve tim hazirlik faaliyetleri
sirasinda surekli olarak kullanilmalidir. Bu, giivenli ¢alisma uygulamalarini giglendirir ve toz,
¢ozuciler ve liflerle iligkili saglik ve gevre risklerini vurgular. Yizey hazirlik adimlarini 6zetleyen
basili bir kontrol listesi, yapilandirimis bir kilavuz saglar ve égrencilerin dogru siralamalari, kalite
kontrollerini ve guvenlik dnlemlerini igsellegtirmelerine yardimer olur.

Gerekli malzeme ve ekipman listesi:
o Ornek araglar: makas, silindirler, zimpara pedleri, aseton veya ikamesi
e Hazirlik gérevleri igin yuzey érnekleri
* Givenlik ekipmani (eldivenler, gézlikler, maskeler)
e Yuzey hazirhk adimlari igin basili kontrol listesi.

Gerekli malzeme ve ekipmanin gésterge niteliginde resmi

Ahsap spatulalar
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Giiverte zimparalama i¢in zimpara kag@idi (¢esitli kumlar)
Zimpara kagidi (¢esitli kumlar)
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Al konu 3.1.3: Laminasyon teknikleri: Dogal liflerle biyo-bazl

recinelerin uygulanmasi

Pratik laminasyon uygulamalari igin gergekgi atélye ekipmanlari gereklidir. Keten lifleri gibi dogal

lifli kumaslar, biyo-bazli reginelerle birlestirildiginde, 6Qrenciler malzeme hazirlama hatalar

yerine dog@ru isleme odaklanabilirler. Firgalar, rulolar ve karistirma aletleri uygulamali ¢aligmays

desteklerken, kalip veya ¢elik plaka kontrolli bir laminasyon yuzeyi saglar.

Koruyucu ekipman, guvenli ¢alisma uygulamalarini giglendirir. Laminasyon talimatlar kontrol

listesi, dQrencilere sireci adim adim géstererek endistri standartlarina uygun tutarl ve

tekrarlanabilir teknikler gelistirmelerine yardimer olur.

Gerekli malzeme ve ekipman listesi:

Dogal elyaf kumas (keten, teknik elyaflar)
Biyo-regine (6nceden slgulmusg)

Fircalar, rulolar, karnstirma aletleri

Kalip veya ¢elik levha

Koruyucu ekipman

Laminasyon talimatlari kontrol listesi.

Gerekli malzeme ve ekipmanin gésterge niteliginde resmi

Firca
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Silindir

Sikistirma silindiri
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Karngtirma kabi

Kangtirma cubuklan
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Alt konu 3.1.4: Zorluklar: Isleme zorluklari ve siirdiiriilebilir
malzemelerin optimizasyonu

Isleme zorluklarini agiklamak igin, é§renciler keten dimi ve cam elyaf dimi gibi benzer agirliktaki
malzemelerle, biyo-bazli ve standart epoksi reginelerle birlikte ¢aligmalidir. Bu dizenek, isleme
davranisini, 1slanma dzelliklerini ve yiizey kalitesini doQrudan kargilastirmaya olanak tanir.

Laminating boards or moulds facilitate practical trials, while a vacuum infusion demonstration
kit operated by the trainer illustrates more advanced processing methods. Sample defect
images (e.g. dry spots, fibre distortion and resin-rich areas) help learners to identify common
issues. An inspection and reflection worksheet encourages learners to analyse and discuss how
to optimise the use of sustainable materials.

Gerekli malzeme ve ekipman listesi:
e Keten kumas (dimi), cam elyaf (dimi), benzer a@irlik
* Biyo-bazli ve standart epoksi regineler
e Karnigtirma aletleri, fircalar, rulolar
* Laminasyon levhalari veya kaliplar
* Vakum infiizyon demo kiti (e§itmen kullanimi)
* Karsilastirma igin 6rnek kusur géruntileri Ogrenciler igin inceleme ve yansima ¢alisma

kagidi.

Gerekli malzeme ve ekipmanin gésterge niteliginde resmi

.~ atnanotech

~ ESIRESIN [cantion |
'GP FAST OT K09

Polyester recgine (standart)
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Fircalar

Silindirler

Karngtirma kabi
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vakum pompasi

Soyulabilir tabaka
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Vakumlu torba filmi

Sizdirmazlik bandi

Kompozit vakumlu laminasyon i¢in genel sarf malzemeleri
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Regine tutucu
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Alt konu 3.2.2: Onarim teknikleri: Siirdiiriilebilir kompozitler igin

standartlastirilmis onarim yontemleri

Onarim eQitimi, gergekgi hasar senaryolari gerektirir. Hasarli lamine levha, dogal veya volkanik
elyaf kumaslar ve biyo-regineler kullanilarak yapilan onarim aligtirmalarinin temelini olusturur.
Firgalar, rulolar ve karigtirma aletleri kontrollii uygulamayi desteklerken, taglama ve zimparalama
ekipmanlari 8grenicilerin onarim alanlarini dogru sekilde hazirlamalarini saglar.

Koruyucu ekipman, givenlik standartlarini  gtglendirmek igin ¢ok 6nemlidir. Laminasyon
talimatlari kontrol listesi, onarimlarin yapilandiriimig, standart bir yéntemle yapilmasini saglar ve
dQrencilerin surdurilebilir kompozit onarim ¢alismalarinda kalite gerekliliklerini anlamalarina
yardimei olur.

Gerekli malzeme ve ekipman listesi:

Dogal elyaf kumas (volkanik elyaflar)

Biyo-recine (6nceden slcilmus)

Firgalar, rulolar, karigtirma aletleri

Hasarli lamine levha

Taslama ve zimparalama ekipmani (kagit, taglama makinesi vb.)
Koruyucu ekipman

Lamine etme talimatlari kontrol listesi.

Gerekli malzeme ve ekipmanin gésterge niteliginde resmi

Fircalar
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Fircalar

Karistirma Kab:

Kangtiricilar
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Giiverte zimparalama i¢in zimpara kagidi (¢esitli tanecikler)
Zimpara kagidi (¢cesitli tanecikler)
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Destekleyici materyaller:
« Beceri Gozlem
Atolyelerinden Videolar
o Derin teknoloji
malzemeleri hakkinda
sunum (Ingilizce)
» Malzemelerin Mekanik

Ozellikleri

Sunumu(ingilizce)
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AsaQidaki videolar, Avrupa projesi TecoNaut kapsaminda hazirlanmigtir. Bu materyaller, 6zellikle
Astondoa tersanesinde diizenlenen mesleki gézlem atdlyelerinin yani sira Innovation Yachts ve
Green Boats tesislerinde gekilmistir.

Bu materyal, gevre dostu hammaddelerden vakumlu regine infizyonu gibi &zel retim
tekniklerinin pratik uygulamasina kadar tim tretim yelpazesini kapsamaktadir.

Video 1: Geri doniistiiriilmiis lifler ve vakum teknikleri kullanilarak kompozit malzeme
tretimi
https://www.youtube.com/watch?v=CxCg8OJMKFI

SKILLSHADOWING | | | ASTONDOA

SEA YEACH %%E . E.,i._!, @ e /> 'f"_fz aEN  jeowso
Copyright © ASTONDOA

Videoda neler var?

Video, kompozit panellerin (laminatlar) uretiminde surdirulebilir - malzemelerin  pratik
uygulamasini géstermektedir. Video, geri dénusturilmus karbon fiberler tizerine teorik eQitimle
basliyor ve vakumlu regine infiizyon islemini kapsayan uygulamali calismaya gegiyor. Ik numune
icin, termoplastik regine ve geridénusturulmus karbon fiberler kullaniimaktadir. Bu, vakum
torbasinin sizinti testi ve nihai panelin asetona karsi direncinin test edilmesi gibi surecin kritik
asamalarini igerir. Tkinci érnekte, biyo-epoksi regine, mantar ve keten lifleri kullanilarak bir
kompozit panel imal edilir. Bu, teoriden tretime gegisi géstermek ve farkli inflzyon sistemlerini
gergek diinya kosullarinda karsilagtirmak icin idealdir.

Co-funded b&{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Video 2: Dogal lifler ve balsa agaci ¢ekirdekli kalipli vakumlu regine infiizyon teknikleri
https://www.youtube.com/watch?v=qMBLFOvjaOM

LAMINATING
TRAINING

SESSION

Copyright © INNOVATION YACHTS

Videoda neler var?

Bu video, tekne yapimi i¢in ayrintili ve adim adim bir laminasyon kilavuzudur. Sireg, halihazirda
bir jelkot tabakasi bulunan kalibintabakalarinin kesilmesiveyiizeyinin hazirlanmasiile baslar.
Bunu, késelere 6zel dikkat gésterilerek ilk regine tabakasinin uygulanmasi ve ardindan iig
elyaf tabakasinin kademeli olarak yerlestirilmesi izler. Videonun &nemli bir kismi, balsa
agacinin uygun alanlarda hazirlanmasi ve konumlandirlmasina  ayrlmistir.  Sureg, vakum
asamasi ile sona erer; bu asamada soyulabilir kumas, ayirma filmi, drenaj kecesi ve vakum
torbasi gibi malzemeler kullanilir; son agama ise inceleme ve sizintilarin kapatilmasi'dir.

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


https://www.youtube.com/watch?v=qMBLFOvja0M

ol I §
r !
LY
N\

%

|
~
TECONAUT

Video 3: Tekne yapiminda yenilikgilik ve siirdiiriilebilirlik: Malzemeler ve Uygulamalar
https://www.youtube.com/watch?v=6fjG-WgYI&Y

% Co-funded by the
European Union
ECOMNA

UT  epaswus-eou-223-7r-att-inn

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

INNOVATION YACHTS €D

Copyright © INNOVATION YACHTS

Videoda neler var?

Bu videoda, polyester malzemeler ve epoksi regineleri kullanimi ele alinmakta ve her bir
segenegin zorluklar ile avantajlar analiz edilmektedir. Bazi biyo-bazli malzemelerin drnekleri
sunulmakta ve ardindan el ile laminasyon tekniginin pratik uygulamasi gergek bir tekne
kesiti uzerinde gésterilmektedir. Video, elle dégeme aletlerinin ve elyaf ve kumaslar kesmek
icin 6zel makaslarin kullanimini ve ayrica vakum hazirh@ini géstermektedir. Video, nihai
uriniin bagarili kaliptan ¢ikarma siireci ile sona ermektedir.

Co-funded by the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Video 4: Siirdiiriilebilir gezi teknesi yapiminda dogal keten lifleri
https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Telif hakki © GREENBOATS

Videoda neler var?

Video, geleneksel takviye malzemelerine surdurilebilir bir alternatif olarak keten liflerinin
kullanimina odaklanmaktadir. Ketenin diisiik CO2 ayak izi ve miukemmel mekanik &zellikleri
gibi avantajlari, cam ve karbon lifleriyle yapilan bir karsilastirma esliginde sunulmaktadir. Sireg,
bitkinin yetistirilmesi ve islenmesinden dokuma kumaslara déniistiiriilmesine kadar olan
asamalar igermektedir. Uygulamali bélimde, bunlarin sandvi¢ yapilarda kullanimi ve biyo-
recinelerle uyumlulugu gosterilmekte ve geri déniisiim ve e{lence teknesi sektérinde atik
azaltma potansiyeli vurgulanmaktadir.
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Video 5: Bir tekne tersanesine ziyaret ve siirdiiriilebilir malzemelere genel bakis
https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Telif hakki © GREENBOATS

Videoda neler var?

Video, gergek bir tretim tesisine yapilan ziyareti belgeliyor ve malzemeler ile ekipmanlarla
gorsel temasa odaklaniyor. Yakin gekimler, raflarda depolanan do@al elyaf rulolarini
gosterirken, ayni zamanda 8nceden vakum isleminden gecirilmis bir cekirdek malzeme de
sergileniyor. OQ@renci, vakum torbasi hazirli§i icin kalba sizdirmazlik bandi uygulanma
stirecini gozlemleyebilir. Ek olarak, ingaat halindeki bir teknenin nihai sonucu sergilenir ve bu,
laminasyon sonrasi dogal elyaflarin dokusunu gésterir.

Co-funded b&{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Video 6: Arag iiretiminde siirdiiriilebilir malzemelerin kullanimi yoluyla gemi insa teknik
becerilerinin gelistirilmesi

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

Telif Hakki © GREENBOATS

Videoda neler var?

Video, do@al lifler ve kompozit malzemeler alanindaki uzmanliin tersaneden diger imalat
uygulamalarina nasil aktarilabileceQini géstermektedir. Video, kabinlerin olugturulmasi ve
karavanlarin (kamp ara¢larinin) donatiimasi i¢in hafif yapilarin kullanimina odaklanmaktadir.
Stajyer, arag i¢ tasarimi ve yalitiminda kompozit panellerin pratik uygulamasini gézlemleyebilir;
bu da, bu malzemeleri kullanma becerilerinin dayaniklilik diisiik agirlik, ve siirdiiriilebilir yapi
gerektiren her sektére ¢éziimler sundugunu kanitlayabilir.

Co-funded by the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Video 7: Vakumlu Regine Enjeksiyonu Icin Yedi Adimh Kilavuz
https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Copyright © GREENBOATS

Videoda neler yer aliyor?

Keten liflerinin kullanildi§i vakumlu regine infizyon sireci yedi agamada sunulmaktadir.
Kumaslarin hazirlanmasi igin kesme aletlerinin yani sira, sizdirmazlik bandi ve regine aktarimi ile
vakum pompasina baglanti igin ézel esnek hortumlar kullaniimaktadir. Videoda, regine infiizyonu
sirasinda sizintilari tespit etmek ve basinci izlemek igin bir vakum géstergesinin kullanimi
gosterilmektedir. Sureg, akisi dizenlemek igin regine karigtirma kaplari ve hortum kelepgelerinin
kullanimini igerirken, son kontrol diiz levha tizerinde gergeklestiriimektedir.

Co-funded b\{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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« Deep Tech Materials definition?
» Why is there a need bo use deep-tech materiale?®
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Question

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

Scan and
answer
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Deep tech
materials

Deep tech materials are advonced

edgke scientific resedarch and
technological breakthroughs. Unlike
conventiona| materials. they are
defined by the high level of
complexity, uncertainty, and
innovation involved in their
development.

materials that emerge from cutting-

- o Pyrlledd by b
[T

TECONAL

Why do they
matter?

Deep tech materials aren't just new—
theyre changing the rules of how we
design, produce, and use materials
across industries.

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

Co-funded by the
European Union
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Automative

ECONAY

*Advanced high-strength steels IAHSSs} n bow structures and chassis

*Natural-fiber-reinforced o

+Graphene and carbon na Office on the web Frame
sMetamaterials for radar, antennas, and electromagnetic shreidng for elecinc
vehicles

*Piezoelectnc matenals in sensors and actuators

*Shape Memory Alloys (SMAs) in structural components and safety eppl
*Man-made honeycomb structures in automobile components

vmpmenls

TECONAUT

[ Aerospace

ELUMNAL

sLightweight carbonbased nanomalerials and auxetic metamaterials (NPRs) in

aerospace applications

rAdvanced polymers for fuselage and wings

sAdvanced composites for spacecrafts crew deks and armor use
*Bio-inspired design in aerospace innovations

- Electronics

*Quantum dots in display technologies

*Nanowires, carbon nanotubes (CNTs), graphene in electronic parts

sAdvanced conductive polymers (ACPs), n smart electronics, bicelectronics, energy
storage and conversion devices

*Smart matenals and metamatenals in wearable electronics and sensors

*Transition metal dichalcogenides (TMDs) in photonics

*Bio-inspired maternals in battenes nd portable electronics

Co-funded by the
European Union

o At by O
Eariomar Ave

Healthcare

ONAL

*Biocompatible matenals and electromagnetic metamatenials for wearable flexible hybnd
electronics

*Polymer-based composites for issue engineenng and dru delivery

«Carbon nanotubes, nanowires, nanoparticles, quantum dots and graphene in
diagnostics, drug and alcohol sensing, drug delivery, biosensors and bioelectronic

devices
*Bio-inspired innovations in reducing disease transmission

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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| [ QI.I es tio n

ECONAL

Why is there a need to search for new materials in
boathuiildinn?

Office on the web Frame
[=] e (=]

Scan and
answer

Transistion

Wood Steel  Aluminium Composites Smart &

—O O

Bio-based
~ __ Mategials

Co-tunded by the
B omparison

weight { Lightweight

swongth § Higher @ Lower
Resitance ©) High #: Limited
L s
Recyclabiity T Varies ’ Lower
Repairabilty §f) Easier Easier

(s
w [ [

hNI;momaterials

Nanomaterials are matenals engineered at the
nanometar scale (1 — 100 nm), where guantum
and surface affects dominate matenal behavior.
Due to their sxtremely small size and large suriacs
area-to-voluma ratio, nanomaterials exhibit unique
mechanical, chemical, thermal, and electrical
properties not cbserved in their bulk counierpans.
These characteristics make them particularly wel-
suited for applications in challenging marine
environments, including boat  construchon,
underwater systeme, and offshore infrastructure.

Orw-thrmensional

LR

Co-funded by the
European Union

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



TECONAUT

o P by ¥
Larivme Srws

Nanomaterials

Category Details
Matenial Classificabon Nanostructured materials (e.g., nanoparticles, r b P |
Mechanical Properties High strength-to-weight ratio, fracture resistance, fatigue life enhancement
Surface Functions Corrosion resistance, anti-fouling, UV protection, self-cleaning
? - UV blocking. heat dissipation, thermal insulation

Applications in Yachts

Nano-reinforced hulls, anti-fouling coatings, nanostructured UV protective finishes,
advanced sensor systams, nanocoatings on mechanical parts

Emerging Uses

Smiart coatings, nanogenerators, lightweight energy
storage (batteries, supercapacitors)

La ternbeed by 110

B time dree

1A A

Méta materials

Metar are anih gineered gned to
eahilst physical properiies not found in nature. By carefully
structunng ther imtemal geometry, these materials can conrod
acousic, thermal and slechomagnetic waves in ways
conventional matsrale cannol While metsmalensis Nave been

widoly

explored  in

00T, dcforac, and

in the fiekd of boat

Y - 4

TECCO

MAL

Lo asioed b ¥
Eatomar Jven

Metamaterials

Category Details
Material A d Engi d Materials (subset of functional materials)
Classification

Division into Groups je Mechanical Ig = ¢

i for strength, flexib etc.
lo Acoustic Metamaterials = control of sound waves;
le Thermal Metamaterials — manipulation of heat fiow;

o Elec tic M tals — control of EM/radar waves;
Optical Me tals - light wave control (cloaking, lenses)
Mechanical High strength-to-weight ratio
Properties g Ausetic behavior [negative Poisson’s ratio)

o High stiffiness or controlled deformability

Metamaterials

Category Details
Mechanical o Energy absorption
Properties o Tuneable elasticity and density depending on geometry
Application Cases j Boat hulls: lightweight, Impact resistant structures

o Noise insulation: cabins with acoustic metamaterials

lo Radar stealth: reduced detectability of military vessels

L Thermal management: optimized interior cimate control
I Hydrodynamic coatings: drag reduction, ant biotouling

| Energy harvesting: from wave or vibration-induced deformation

Co-funded by the

European Union

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



TECONAUT

e P by BF
Ui n e Livam

[T

“* Quantum materials

TECONA

Details
ua ntum mate rials Material Topological insulators, Weyl and Dirac scn'lli'meulls, Mott insulators, heavy fermion|
Classification ms, unconventlonal superconductors, spin liguids

Quantum materials, defined by properties llke entanglement,
topological states, and strong electronic correiations, represent a
new frontier in advanced ials, Their application can be already
encountered particularly in the heafthcare industry and electronics.
Though their current use in the maritime sector—particularly the
yacht industry—is limited, their potential is significant. These
materials could revolutionize marine systems through ultra-sensitive
sensors, efficient energy subsystems, and high-performance
composites tallored for d ding oceanic envir

Divislon into Groups [* Topalogical states

= Strong electronic correlations

* Quantum spin and entanglement phenomena
Mechanical » Generally brittle and sensitive to defects

Properties

* Low ductility and mechanical strength

= Not suitable for structural or load-bearing use

» Often require encapsulation or sub bilizati

- Cw- Purladl by b -. Fupshasd by 154
B o Lo B s e

, Advanced polymers & composites

TECONA TECONA
| ICategory Details _ _ : : : :
Ad va n ced p °Iymers & :l::.:linnn ::me;:-\ia{ gmmiu:.';‘n:r.lis ots o of at least two materials, with different physical

1. Polymer plastics, the resin

2. Organic and / or inorganic fibre reinforcements

Division into Groups [They are grouped by manufacturing qualities and origins:

» Resins,/ Matrixes / Plastics / Glue:

o Thermosets [ Thermosetting polymer (e g. Epoxy, Polyester)
© Thermoplastics (e.g. Acrylics)

ls Fiber reinforcements:

composites

Polymers and composites are some of the most widely used matenals in
modemn boatbuilding Unlike tradiional materials such as wood or steel,
composites are made by combining a polymer resin (the glue or matrix) with
reinforcing fibers (like glass, carbon, or flax). This combination creates
materials that are light, strong, and versatile, making them ideal for both

structural parts of a boat and intenor features. © Inorganic - M | e.g. Vol Basait, Glass)
o Organic: Plant fibres (e.g. Flax, Hemp, Bamboo); Synthetic fibres {e.g. Carbon,
Aramid)

Co-funded by the

European Union ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



® Resistance to environment 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 external stimulus they
respond to.

® Low manufacturing costs

lApplication Cases  |e Hull and deck structure
® Inner hull
j& Shower trays

@ Interior arrangement

e — | e 1LE
| Advanced polymers & composities =
ICategory IDetails L] L] L] ]
il g Bio-inspired & smart/ss;
Properties @ High-strength & high-stiffness [
o Versatility in application & in design m ate r' a Is 1

-
Division into Groups Bio-inspired by surface (e.g., lotus, sharkskin), structure (e.g., fibres, cuticle), or matenals

function

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

Mechanical Properties |  Varying: often not load-bearing; some materials offer vibration damping. wear and
Impact resistance

Limitations Durability, lack of certification, limited structural applications, scalability

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

J v,
E% [ e~ Y P . H - =
Bio-inspired materials
Category Description - - H
Material Classification Bio-inspired (functionally nature-derived) f Smart (stimuli-responsive) u sta l n a b II lty

Co-funded by the

European Union ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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m

Insight into deep-tech materials’
categonzation, functionality and
industry application

-

Presentation overview
- Wity categortze matenais?

Caegary Emémonmental
Categary S: Core & Lightweight Matenas
Categary & Energy & Therma Funclional Maerals

¥ mmm"&w

Co-funded by the
European Union

Wh 1. To makeh function win performance
Categorize Ewmd-xr—mmﬂ;—-ﬁ ““
materials? e ——_
[ [ Wl

O S TN I ar
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chtlggorize

materials?
ETSsrTEEETSIEETI 0 S

wwe wy 10

}:lgtggorize

materials?

2. Toenable smansr, more sustanatie 0k

CHINGITING TARS A AN IF SFEATIAL MR WS BIED Do-
ermrt 3 Pecyce ah
e e e foties eSS aikrg cew e

e RGO B SO SR T SRy

ggtlggorize

3. To Improve manufaciring and maintenance
emciency

TurcBsam SAMQOrTENS® jUSes Friceel DINTES] — SATES TamOEe

4. To3ign win requiatory ang centfication
raquiramants

5. To support Novation and iIrtegration of new
earologes

€. To enhance COMMUNICITON C0SS tEam:,

BTSSR $ 0

Co-funded by the
European Union

materials? vt

| e a7 s
)

Importance “

of categorization in yacht design,

e "_Ryl

and performance

i —n ok e Hulls Decks  Interiors

TeteguriEeg Tateran lased o e e 7

e e ST .A.

C Gmes aptiesl matecimis B sact set Impact and She Resstance G

Water Resi and Streng v o
¢ Tmagr igther eTTeger e e boas -

Ll I
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Importance

of matenal categonzation in yacht design.
sustainability, and performance

2. Sustainability: Smarter Matsial

Choicss

- Life cycle srmuaions
- EmdofiFs cotions (recia hiodegrases iy

This ersties bulsens o
+ Amdoce carbos foctprit jeg , by choosrg fan

| [N
Importance

of matenal categorization in yacht design,
sustainability,
and performance
3. Parformancs: Gstting the beat out
of the boat
e spamt et oot

Categezng by pertamarcs abres

- Mirmegi wysnng vt sy <p Seage

- Datws eaBtance £ TaTe fiman UV, caTean
St

Femegh
TEEFGE AL ITAEILF TR

W =

Déep — tech
materials

Deep-tech matenails are advanced matenals
that amerge from cutting-edge scieniflc
regearch and technoiogical breakihroughs.
Unike conventional materiais, they are
oefined by the high ievel of compiexity,
uncertainty, and innovation Involved in Melr
oevelopment.

Eb e Key features

Complexity - Engineered at the moiecular, nano, or multi-functional level. Often involve
hybrid systems (e g., blo-based + smart)

Innovation-Driven - Sorn from frontier sclence (nanoctech, Algrven materials discovery,
guantum chemistry). Often protecied by palents or reguire [P strategles.

Long R&D Cycles - Years (sometimes 0ecades) fmom (30 10 commercial use. Require nigh
nvestment and lterative testing.

Co-funded by the

European Union
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/)

ﬁ e Key features

- Technical (performance In real-wond), reguiatory (compliance), and market-
related (agoption and scale) Nsks.

High Entry Barriers - Require speciailzed knowledge, Infrasiructure, and ceriification. Not
easly commoditized.

+ Lobdiscovery = « Prototype testing - &5 Pilot production
- = Yocht integration

“ e Key features

.
van

Fatvy

Gl Petwvares el e Ceieso

— Camrmriira Vaberid g b ol s

+ Higher sirength-to-weight ratios
- Improved fatigue, thermal, and

chemical resistance

= Custom-engineersd at nano or

moéeculiar levels (e.g., carbon
nanotubes, graphene)

« Enable muitfunctionai

applications (e.q., struciural +
sensing + self-healng)

)
* - Question

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

Co-funded by the
European Union

1~
*'“v But also... @/

« High Initial cost

= Lack of cerification and reguiatory approval

+ Limited manufacturing infrastructure

- Resistance to change In industry culture

* Unknown [ong-tem gurabdity or performance
+ Insufmcient training of workforce skils

+ Supply chain and sourcing limitations

= Lifecycie data and recyciablity gaps

‘ECONAUT

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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/)] Category 1: Structural reinforcement
“ -, matenals =
oAl

Natural fibers (Flax, Hemp, Jute)

= High tensie strength with low weight

+ Blo-based and renawable

+ Blogegradabie or recyclabie

« Lower environmental Impact than Nberglass

» Godd compatidiity with bio-resing and vacuum
infusion

7, Category 1: Structural reinforcemen

Natural fibers (Flax, Hemp, Jute)
« Moisture absorption must be managed

= Varabiity in fiber quality
+ Neads sWiface Ireatments 1or aurabity

Category 1: Structural reinforcement
“ -, matenals

Basalt & recycied fiber reinforcements

« High thermal and fire resistance (Basalt > Fiberglass)

« Lightweight with excelent mechanical properties

« Made from abundant or wasie resources

= Resisiant to moisture, comosion, and fatigue

+ Enabées reuse of iNQusnal wasie and ower emoodied
ENerngy

Co-funded by the
European Union

/) Category 1: Structural reinforcement
“ -, matenals

Basalt & recyded fiber reinforcements

« Basall is more expensive than Nberglass

+ Recycied fbers can have variabie quailly and limited
certifications

= Mechanical properties are often saghtly beiow virgin
carbon'gass

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Category 2: Matrix and binding matenals

* — J—

Resins: The “Glue” of Composites prwy e

Bio-basad thermoset resing
+ Derived from piant ofis, lignin, starch, or sugar

+ (Ofen usad as arop-n replacements for epcy of polyesier
+ Renawabie

Themopiasiic resins
= Can be meitad and reformed (ve. thermosats which are

rreversibie)

Category 2: Matrix and binding materials

Resins: The "“Glue” of Composites

» Costof bio-resing st higner than

Category 3: Functional smart and responsive
matenals

+ Mermo-Responsie (change sifness, shape, or adheson [ .
. nrr:;mnrspmu:l (USN I DIgE PrOSECEON, hum ¥ SELF
e i gy all B HEALING

I - S

Co-funded by the
European Union

Category 3: Functional smart and responsive
matenals

i._i.

- mmﬂrmmﬁuﬂ,ﬁem

« Need T manne-Speciic Vaaaton (Saltater, wear, eic. |

« Cost cumenty high for large-scaie components ; 3
N, M

' seLF
B HEALING

R
.- - . 1'1
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Category 3: Functional smart and responsive
matenals o

{

—— L

. ::wemmmmue!m NG €108 MAROrs of

. mmm RE3Ct 10 N, sactne cumant,
or magnetc ietd

+ Sient and compactmolion control - Ideal for Sght spaces wWih
N0 room for machanics

...

7N
=

Mrtern b

r

LE

r‘_"\

Category 3: Functional smart and responsive
matenals s

: g mateet oo (eg. NTYNw) . e
+ Needs precise Smperaure ConTol

r‘\

ng-mrzl;ueln marne enwronmeas sl under study
Compiex design Integration (not phug-anc-piay)

F_ﬂl

i

'
-
.

)

Category 3: Functional smart and responsive

matenals
e

Piezoelectric & sensor materials

mammm%
+ Rea-tme siress and vibration monfioning - structural heafh

moniDmg
. mwsmm Adaptive behavor of
alens n
- Lﬂuugmm AUDMANC pump actvation,
eany
« Position & stran - smart sal or T
sansng adustment

Co-funded by the
European Union

Category 3: Functional smart and responswe

materials

when meachanica
mummm%smm ’

+ FEQUIres Integraton Into design phase

+  salbhcier COMOEION PIUSCIon needsd

« must avold false posiives due 1 motonvoration (fypical
md&ﬂmmnmmds&amr
is even more dfficult to manage)

Piezoelectnc & sensor matenals

TECONAUT
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Category 4: Surface and environmental

( coatings
¢ -, "3

Nanocoatings

UIra-in surface treatments engineered at Ma nano-scale,
providing enhancad proseciion and funcional proparies winhout
changng Me matenal's 3ppearance of welght

UV Protection

+ Sar-Cleaning (Hydrophobic)

« Art-Fouling Propertes a2
+ Corrosion & Abrasion Resistance e ‘ é

i b b e - b

Category 4: Surface and environmental

( coatings
e

Nanocoatings

» TR Sppication raquines precise sUImace prep

* WEar Over ime — E0me Coalings need
reappiicaion

+ e Cosl vanes oepanaing on he formua and
sunstrate

.
Vs Bune . e ;
> ' - i - L
[sa——-

adlas

-t b bt b s by,

Category 4: Surface and environmental

- ~ coatings

Metamaterial-based sufaces A At By '.,!

Engineered Matenas wiln Sruciured micro- or nang-

mmmmmm not founa n 4 ; q ‘
NSNEE OF TA0T0NS MAS3s. ¢ 0 89 a

* Qrag reguCTON SLET3CES - MICTO-NOQES OF “sharkskin
EXUIEs NECLICE Waler resistance

+ NOolsS-gaMpening panels - INEMal QeoMEatas candsl of
3DEOID endine and viation nose

» wawe-manipulaiing coatings - control heat, sound, or radar
reflection (In miltanymilitary-adjacent designs)

Co-funded by the
European Union

Category 4: Surface and environmental

(t coatings
¢ e YRR

Metamatenal-based sufaces -t s '1 4
Engineered matsrias wil struciured micio- oF nano-

QEOMETES INat ghve Tem LNuRE! properes — not founa n 4 q .
nature o T3AMONS Matenais e W = a

+  most metamatenaic are SIil N ME resaarth phase
*  DOGUCHON TEqUIFES PrEGSIon MICTItEDNCon
«  COSt 3nd marine curabiity testing are stil evohing

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



W) Category 5: Core and lightweight
T matenals

B —

Sandwich core materials
Lightwesgint. maerials piaced DEtwean WO ST0Ng Outsr slins
uleauunumiau:ﬂn:e;uaamgasll:l::maanuUUL
Weight structure — much Ik 3n HDEam of honSyoomb. Caore
maEsnals n desp-tech yaohis:

. PET foam
- recyded PET PET)
- com

TECONAUT

W) Category 5: Core and lightweight
I [ [ matenals

TECONALUT
Sandwich core materials
WPEI'[I'F'EI'}IM

moisture resisiant, and conssient
mwwumnmm

baisa wood
mmgimen'mrﬁm

TECONALIT
Paper honeycomb & foam altematives
1OW-COE! CONe SITUCTUIES USEd I NON-STUCLral or low-ioad

Lightaegre.
areas, offerng sTength, flexbity, and sustanabilty — eepecialy o
yacit Interiors

Category 5: Core and Ilghtweught
oo Matenals A

Co-funded by the
European Union

matenals

& Category 5: Core and Ilghtwmgm
_ ——
TECONALIT
Paper honeycomb & foam altematives
IOW-COSt COME SITUCTUNES USEd IN NON-SrLCILral O low-ioad

Ligntueigrt.
gmmm.mm—mu
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ol _ ' - Category 6: Energy and thermal
| IEH Category 5: Core and lightweight \(7/ functional matenals

i matenals

Paper honeycomb & foam altematives Themoelectic & Energy-Stoning Matenals

LUightweight. low-cO6! core structures used In non-siructural or low-ioad ‘
gmmm. and sustanablity — especialy for

electricty —wihout moWing Darts, Wires, or batieries.

« not sutaoie Tor high suchura 103ds
+ paper honsycomb nesds sedling aganst moisture
« mited long-sem perormance 4313 I mame s2ings

fol Category 6: Energy and thermal I Category 6: Energy and thermal
) functional materials ) functional materials

Thermoelectric & Energy-Storing Matenals

enengy — ather ntegrated Info boat siructures or embedoed In sysiems * 58l In RAD or ealy profolype 6iages
(2.9., BUPEICaPaCRoNs, Caroon fber Damenes). *+  LOW pOWer OUTpUt — OrFy Sultabie for small ioacs
A . cost for
+ Carbon fDEr Of COMPOGTES MUSET WM ENsrgy storage capacty — = . ?ﬁmmmwm
+ paneis o Nl S2CUONS Nat store power Ike 3 bafery
* potertial ip power Ights, sensors, O small gecronics .
- .‘:‘ \ E
S —, e ————

Co-funded by the
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Category 6: Energy and thermal

/) functional materials

Solar integration with deep-tech layers

The embedding of solar energy hanvesiing Into yacht components us
thin, flexitie, and smart phatovoiiaic materias — beyond iraditional S0
pansis.

« Nexie, ligntwelght, and can Eow curved surfaces -

+ Transparent or semi-Tangparent lims 3ppled 10 giase, sals, or gec

« combine solar Capiure win UV protection, ant-foding. o sructural
roles

- enabies of-grdand slent operation

+ powers Ights, navigation systems, $1iges, and winches

Category 6: Energy and thermal

functional matenals
-

Solar integration with deep-tech layers
The embedding of solar energy harvesting Info yacht components using§!
thin, Nextble, and smart photovoitac materials — beyond fradtional sal;
pansis.

« eMciency siil iower Man rigd siicon paneis

thich fi
materials ~F
are ready now? o
[ m ] sue [ Gomokmetediss ]
Shape memory ailoys,

13 laby research

: Smart polymers, energy- storing

45 ProLoTyee WeRing i

&7 phot production Themoplasties, thermoekectrics
Fax fiber, PET foam, bio resies,

&3 commendal use tirgs

Lo Awded By Ihe
lurvgee® Lror

Co-funded by the
European Union
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Understanding of mechanical
properties: Importance and
Measurement methods

National Technical University of Athens

Vaire, 11 September 2025

Co-funded by ihe
European Linkos

s e=n AroLnoar

Topics Definition of material properties

= Definition of matenial properties

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

= Definition of mechanical properties

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

and reachion to apphed forces.

Objectives » Matenal properties determine matenals use and applications

* Introduction to malenial properties
* Understanding of conmection with boatbuilding applications

oo - om

Co-funded by the

European Union ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Categories of material properties

Matenal Properties

= Composition gﬁt‘
- iy + Shape
:ﬁﬂ;fﬁiy + Density + Strength P
. Co}rosaon + Conductivity . TD_ughness
+ Acoustical » Siiffness
+ Optical * Elasticty
+ Combustibility = Plasticity
* Ductifity
* Hardness

D o
Mechanica

Definition of mechanical properties

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

+ These properiies 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 atiributes like strength, ductility, hardness, toughness, elasticity, and
fatigue resistance

Why study mechanical properties?

« Development and design of material applications for maximized efficiency.

Choosing the appropniate materials for specific applications is essenbal to ensure optimal
performance within their intended environments.

= More efficient manufacturing process.
= Limitations awareness and management.
* Handling awareness for safety and accdent prevention.

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

Boatbuilding applications and mechanical
properties’ demands

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

Apart from quality and functionality, the mechamical properties influence durability,
performance and damage vulnerability

Malenals undergo testing and evaluations to ensure durability, resiience and finally suitability
for applications.

Challenge: Mechanical properties which contnbute to operational performance optimezation
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 to be made!

Co-funded by the
European Union
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Part 2

Mechanical Properties
(0]

TECONAUT

Topics Objective

« Mechanical properties + Familiarization with mechanical properties
* In-plane tensile strength
= In-plane shear strength
= Compressive strength
Stiffness
Interlaminar shear strength (ILSS)
Interlaminar fracture toughness
+ Faligue resistance
Impact resistance
* Young's modulus
= Poisson’s ratio
« Thermal expansion
» Moisture absorption

Mechanical properties

The mechanical properties of composites descnbe how they react to
applied forces, moments, torque and changes in environmental
conditions such as temperature and hunmidity.

In-plane tensile strength

In-plane shear strength
Compressive strength

Stiffness

Interlaminar shear strength (ILSS)
Interlaminar fracture toughness

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

€ € € € € g
LR

W om

Co-funded by the
European Union

Tarsila kasaing

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 1s measured in
specific directions and is ligher along the direction of fibers

Difference between M e -

Out of plane
loading

STRES ON Ty PIEE_ 7600 MISES 0N 7 [

™ piane va Ou of piEne isading
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. 5 G L
Interlaminar fracture toughness Fatigue resistance i
g ; i The ability of a composite material to withstand L R {1
It is a measure of a composite matenal's resistance heod V5. y 018 . s i Cpun mae BE
1o crack Fl owth between its layers under deferent oo L. e ol ;fg mmmoﬁgi:ca:?: n':':gé:‘;':l‘&“ compression, Fakaus dniage bt
types of loading. 35 " ! ‘;‘, ¥ o g ¥ ii ing. 9 Corparia of Futgam St i of Orahhe. Sund. P s
£ 03 K [ it £ o
Compared to [LSS that measures stress, this one - » ¥ o i.i fa?ﬁdog'ﬁ':dmg ;';]:l:;“‘_l,g;"b mudv F; - N — "
indicates how much energy the matenal can absorb e P 51: ep iz Ltonalh s . e dasnage that ] i H
before a crack between its layers grows. =t Iji cmanh l:ad o snl.%déncafamuul gpmgresm g ; o - 3
T [l i = Wl | [;
o it ’ o e 5%
. ' " W E] In composites fatigue 1s more complex, because the ; it - 4
Wbieamntomi material is anisotropic and multiple fallure mechanisms * H
H-urve of the TeNamingr Mactre ugheets interact over time. 0 ] 15t
S turubed by 1ha —g— e r
St o ; Young's Modulus, E
TECONAUT i
. i i Young' modulus or modulus of elasticity, E, in composites s a Vasintin womedune
|m pact r93|stance m |3 measuwre of stiffness, that 1s, how much a composite resists T o e st i
Al dﬂ?_m;ation when a tensile, or compressive force is 1o [ i ||
The ability of a cn&gpos;i‘le material to n‘b(:g'b ?ﬁd dissipate = B;;‘ — mE{ i Ppprn m‘: | H
energy from a sudden force or impact , strnke, or o kel . . | H
colisn) without catastrophic fallre ke cracking, gt - Sm— hiNac atest e i
delamination, or fiber breakage. Because composiles are anisotropic, E depends on fiber i o] i
Im e : {'; orientation and laminate layup. 2 2 . 1{
. i ol : . i
. H i E, (along the fiber direction) > E, (perpendicular the fiber - % m B
+ Compaosites are strong bul often brittle z = zi: dj:-édjo‘n% n) > E; (pe i e Bl v o B g ii
e.g., compared to Grade A/CK45 steel) i- l il . drectin i
» Impact can cause internal damage that is : 1 x ih Varation of YOU's MOCLELS WA TIber Oriontation
visible but severely weakens the - T ;i!
structure e n i W me ama 1P
LD IMpact SiTengim muaq of composRE
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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.

Key point
When a material is under tension in one direction, it
shrinks in the perpendicular direction.

Poisson’s ratic measures the degree of shrinkage that
occurs in a material in relation to its stretching Palssons Rion o Snn__

LT T ———

Dt of FoiNson's REtio

TECONAUT

Thermal Expansion

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

'hfhe rate of this change is the coefficient of thermal expansion (CTE), denoted as a [pm/m°C] in
terature.

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, stiffness,
dimensions, and durability.

(i Quiz
& Co-lussded by the
turopesn Unicn Im e

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

a) It makes the material 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

)

J -
| _ Quiz
i i I ime

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

a) It makes the material heavier and more durable.
b) It allows the matenal to stretch easily easily under force.
c) It helps the matenal resist bending or deformation under load
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Part 3

Measurements and Specifications

Cofunded by the
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Topics
Why do we need quality control? ECONA
ASTM and I1SO Standards

Tensie lesting

Compression testing

Flexural testing

Interlaminar shear strength

Shear testing (345%)

Impact testing

Fatigue testing

Environmental resistance testing

L T R S R N T )

Objectives
« Matenal quality control procedures and standards
= Getting to know standardized material tests - ti‘ ;u;:cnc_:»m::c

Why do we need Quality Control?

v To ensure materials meet safety and performance standards
v To detect manufactunng defects early

* To quarantee long-term durability and reliability

L]
Essential for cribical
indusines like boatbuilding,
aerospace, and
automotive

Co-funded twy the

Curopean Unioa

Co-funded by the
European Union

ASTM & ISO Standards

= ASTM: American Society for Testing and Materials (US-based).
« IS0 Internabional Orgamzabion for Standardization (global).

150!
e

Propesty of ASTM Propany of 150

They provide standardized testing methods to compare materiais fairfy

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Co-funded by the
Eurapesn Unioa

Tensile testing w =

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

it breaks

« ASTM D3039 and ISO 5274 are standard methods
for testing fiber-reinforced composites

= Afiat rectangular specimen is pulled lengthwise until
failure

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

FYERANng 3 COMpostE sETOle T TETEle teskmg

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

TECONAUT

Co-tunded by the
Ewrnpean Unson

w B

Purpose: Measures how much force a composite matenal can withstand when compressed before it

buckles or fails.

= ASTM D6641 and ISO 14126 are standard methods for
{esting compressive strength of fiber-remforced
composites

* The specimen is loaded lengthwise in compression using
special fixtures (e.g., combined loading or shear
loading )
Evaluates material behavior under squeezing forces, =W

= H e Compoafis spacimen placad in & Mdure for comprassian
including strength and stability. Testing.

Compression testing

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

Co-lunded by the

Flexural testing e B

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 shiffness of
composites.
The sample sits on two supports and is pressed
down in the middle (3-point bending)

* Results show how well a material resists bending
— indicating its rigidity and durability

B rr—

St up for femral esiing using & 3-por Dending
e

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

Co-funded by the
European Union

Co-funded by the

Interlaminar shear strength g B

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

+ ASTM D2344 is the standard method used to test
ILS5 through a short beam bending test.

+ Asmall beam is loaded in the center until the layers
slide or separate

e s ——

* Helps assess the adhesion between layers, cntical
for avoiding delamination

- — 3
S Deam setup for lering the Donding Debwssn e
composte @yars

Important for compaosites in boats, where strong bonding between layers ensures durability under
repeated stress and vibrabon.

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Co-lunded by the

Shear testing (¢+45°) v ERCR Impact testing " ropasn Unon

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

Purpose: Smulates accidental hits or drops to see how a composite matenal absorbs and resists
sudden impact

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

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

+ Evaluates the material’s damage resistance and ability

Crrmmm AT

[R———
s Tt ey e A

diagonal forces
gon to keep its strength after being hit. Devices i tating s respnase of
COMMDONTIES [0 U0 Fnpect

The: tosl maching used o Spply shesr
Tofte on angled comooalie seocimenn.

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

Essential for real-world situations in boatbuilding — dropped tools, fioating debris, or collisions can
cause unexpected impacts.

| Colunded by the | Co-lunded by the
U Eumpean Union . Europasn Union

Fatigue testing Environmental resistance testing

Purpose: Measures how a composite behaves under repeated or fluctuating loads over time Purpose: Assesses how composite matenals perform under harsh environmental conditions like
maoisture, salt exposure, and fire.

. ASTM D570 — Water Absorption: 7 G
Measures how much water a material absorbs during immersion. Affects weight, strength, and

= ASTM D3479 is the standard method for
determining the tension-tension fatigue behavior of
stability in wet conditions.
ASTM B117 — Salt Spray (Corrosion):
Simulates long-term saltwater exposure. Evaluates corrosion resistance of matenials and protective
coatings.
* IMO FTP Code — Fire & Smoke Toxicity:
Tests flame spread, smoke density, and gas toxicity Ensures fire safety compliance for manne

fiber-reinforced polymer matnx composites.

= Aspecimen is repeatedly pulled and released ata
controlled frequency until falure.

» Results help determine how many cycles a

L R A —

material can endure before it cracks or breaks.

Equapment used 10 195 COMDCSRE Der KNTRnCe Uroer
[ appﬁc;l':rrs_

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

Critical for boatbuilding, where materials must resist moisture, corrosion, and fire hazards over long
service life.

Co-funded by the
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Part 4

Factors affecting Mechanical
Properties

TECONAUT

Topics

« Factors affecting material properties

Objective

« Getting to know which factors may affect material properties and how.

Factors affecting mechanical properties

» Grain size

= Temperature :
¥ significant pr es reduction n igh temperatures
¥ reduction of 10%, 50%, 90% in temperatures 90°C, 150°C, 200°C.

= Heat treatments

* Liguid environment presence
properties reduction
¥ sabsfactory protection through the use of gel coats.

= Atmospheric/ weather exposure
+ little impa
¥ exposure to ight, ultraviolet radiation, ram, frost.

W m

Factors affecting mechanical properties

« Fiber properties
+ Construction method
¥ advanced methods == small changes in properties )
¥ simple methods (hand lay-up) ==restricted quality and big
changes in properties.
* Laminates’ separation

» Polymerization rate

DoCeTon o7 MoChanica faluros

Co-funded by the

European Union
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Factors affecting mechanical properties

« Conditions of storage

= Human factor _
v craftsman skill
¥ fiber misahgnment
* poor resin distribution
¥ air voids .
¥ ply wrinkling — foreign inclusions.

A yoios, TRE and WiaDs

Factors affecting mechanical properties

+ Remaining tensions
' during the solidification process
¥ different coefficient of thermal expansion of fibers and resin .
v possible rejection of the entire structure due to excessive deformations.

Poewann ¢ Terpermry

— = i

= = i)

- (a)
1
1 —_—
\
| N —
(L)
Defomations

[
s

gy

RrCT AR |08

i
/) L]
g | e
Gty e Time

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 concerning the fibers orientation and structure

c) Acombination of intermal and external elements, acting in multiple ways and
dynamically.

.
/) -
| _ Quiz @
“ B Time :

What is the nature of the factors affecting
the material mechanical properties?

a) Mainly external, including handling procedures, human factor and weather
_b) Inherent material factors conceming the fibers orientation and structure
c) A combination of internal and extemnal elements, acting in multiple ways and .
dynamically.

NAUT

Co-funded by the
European Union
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Part 5

Topics

Types of matenal failures

Failure in tension

Modes in failure i tension of a unidirectional layer
Examples of tensile falures

Failure in compression

Failure m bending

Examples of failures in bending
Shear failure

Creep failure

Fatigue

Objective

Familiarization with maternal failures

\UT

Types of material failures

What is ‘failure’?

s

. B |

e e e e e

Falure in tension
Failure in compression
Failure in bending
Shear failure

Fatigue

* Creep failure

Impact

- o ‘_|-.'|-.'c~:'. ?'J.. e
Failure in tension

Failure in tension occurs when the net
section area reaches the ultimate strength
of the sheet matenal

Tension

Faira mooe In tenson

Fus';: t(W-I'l d) o

0. ulimate tensile strength of sheet
maaterial

n: number of fastenerm slong fhe nef
gaction

(e L

NEt SClion tereon Talurs

Co-funded by the
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Civ harabyed oy IPon
et Lo

Examples of tensile failures

i 4

TECONAU

Modes of failure in tension of a unidirectional layer

= S

RSN Cracking OCCwrs Defore Mbar falare ROUQN TaCTe srtace

Tansts telra evampla

B I TR S ey

Tenife 1375 SXATDE.

Foer pacurs Smoo racture satace.

Failure in compression

)
/)
-cn—rumw oy the |
Europeas Unon I ] ]

i
i
i
b
}
i " " H B
Compression failure usually occurs due to the ; Failure in compression H
development of compressive stresses greater than I \ i 3
the allowable stresses. ’ ‘ { {
1
13 i i s =
r;Fn "."’”‘;2"‘32!?“ 3 M?&mt Y oapii alm_ie M N I ‘ ] Factors affecting such failure X ﬁ : ] |
material's molec causi o move closer fogether ¢
more force I;ﬁlﬁd the molecules bac.crne increasingly | £ : #on—ccmpt!e %er ahgm*»gor:dﬁber adjacency @ B © 1;:
compressed they reach a pomt re ther can ng k\)nger l ‘ i on-complete fiber-resin ing P A A s
mcwe any cbserl ether. At thi nt, the erial has reached i ¥ Voids (entrapped air)
its maxim ornpfessve sirengg)m h and will begin to deform or fail <
if addmmai force 15 apphed A i f‘.:; g‘m compression
! ear crimping
1] () Skin wrinkiing
3 (d) Skin wrinkiing
. {e) Dimpling i
L

Falure mode Incompression

Co-funded by the
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o farvied by (i
Barionan o

J
“ Co-funded by the
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e - - ONAUT
Failure in bendin - " a " : ' i
g Bang o asem ! Examples of failures in bending fgt i
Fafiure in bending wHl occur when the bending Failure Mechanisms: e :_./—-———:" = 2
moment is sufficient to induce tensile/compressive Fadkirs:vf tha sad - L - -
stresses greater than the yield stress of the material ;Wmuaw i a) e i adecs casing o
INENNRORE I0E EANE Cioaa-aecHon i ineffective i . b) Failure of the core due to shear '___’ = - —::_:_:__'__;)f |
e\ M =1 + Buckiing of compression fibers: ¢) Formation of inward wrinkling of the core, Chw: ‘:"“___'_'_}‘A} ;
o . | W;::m- leading o sudden falure; pamary or secondary accompanied by local crushing @ ) i
N o g d) Local ushing of the core.
- & + Excessive shearingsiresses |
Me 5 ey E; carses primary fakurs or secendary faiuns
i [ w:"“’"“" + Localised Yielding of the overstressed porfions
= the distance from tha neutral anis, Unually oocur near bearing blocks that transimil soncentated losds H
1 the moment of inerta or reactions to baame i ’

F ey
Schematic of ponding 1tness i 8 loaded boam L L ey

Ca-funded by the
Evrsgean Unon

% Co-funded by the
Ewropesn Lineon

Creep failure

Shear failure

A ——————

Shear failure refers to a type of material failure that i
accurs when a material experiences shear siress 1
beyond Its shear strength. H
Creap failure causad by tharmal etreea |t has the -
; : ! characieristics of loading since a very early age, induced by i
« One of the most crtical fadures. variable compressive and tensiie stress, and changing I
« The occurmence of shear failure in & beam can lead to a 1 i temperatures
sudden struciural colapse B 3 E
+ A possible variation in strength between positive and f i - H The tme-cependent detenoration of stress is based on:
gative shear onthe ion of laading i ¥ § * High st
¥ Shear can occur either along the principal axes or ] !! o H : WE“x‘mmmm
along arbitrary axes. 1 i3 ' i
i & ] i It appears when high temperatures develop, such 35°
H 'i 1= !i © dechs due o sunlight
i 13 e = 21  machine foundafions.
i - 4 ia = Pk E-! ¢ submarines with long submersion tmes
i # il i, H J i ¢« pong lines
T i 160001 Of snea! Tare. H - R T v 8
e (e i Creen falre Mogression i i
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!Eatigue

Faligue is a falure mechanism thal irvolves the cracking of
materials and structural components due to cyclic (o
fluctuating) stress. While applied stresses may be tensile
compressive of torsional, crack inhiation and propagation 1.
are due to the tensie component.

4 stages of fatigue failure:
Stage |: Crack Initiation

Stage |I: Crack propagation
Stage |li: Failure

[0

Siages of TRuE Taire.

T

opics

Recap why mechanical properties matter

Typical falures in composite boat structures

Engineenng response to failure

Mechanical properties, falures and deep-ech materals

Potential of deep-tech matenals in boatbuilding to prevent failure
Deep-tech materials: Nanomaterials in boatbuilding

Deep-tech materials: Metamatenals in boatbulding

Deep-tech materials: Guantum materials in boatbuilding

Deep-tech materials: Advanced polymers and composites in boatbuilding
Deep-tech materials: Bio-inspired and smart matenals in boatbuilding
Deep-tech materials: Energy and sustainability matenals in boatbuiding
Deep-tech matenals: High-value added metals and matenals in boatbulding

Objective

Exploring the application of knowledge about matenal mechanical properties, especially in
the context of deep-tech matenais.

TECONAUT

Part 6

Mechanical Properties, Failures and
Deep Tech Materials |

Furogean Unior

Co-funded by the
European Union

Recap: why mechanical properties matter

*  Performance and safety:
Mechanical properiies like strength, stfiness, and toughness determine how a composite performa under load
and stress—eritical for safety in demanding environments ke marine applications

* Durability and refiability:
Understanding fatigue resist: . impact behavior and hanical failures helps ensure long-term durabiiity and
congstent performance.

* Design optimization
Knowledge of mechanical behavior enables engineers to design lighter, more efficient structures retaining
integrity

+  Material sslection
Malehing the nght mechanical proparties to the application ensures the composite will parform as expacied

* Cost Efficiency:
Redusing aversngineanng and saiecting the right matenals for the nght job can lower manutaciunng eosts while
maintaining quakty

e [
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Typical failures in composite boat structures

+ Delamination
¥ Separation between composite layers due to poor bonding or repeated loading
 Often caused by impact, fatigue or manufacturning defects.
» Matrix cracking
* Cracks form in the resin matrix between fibers.
¥ Reduces load transfer and can lead to further damage
= Fiber Breakage
¥ Occurs when individual fibers exceed their tensile or compressive imits
« Common in areas under high stress or impact.
» Debonding
¥ Loss of adhesion between fiber and matrix or between composite and core material.
¥ Weakens structural integrity.

L =

Typical failures in composite boat structures

- Core shear failure (in Sandwich structures)
¥ The core matenal fails under shear loads, especially in high-mpact or high-load zones
< Can lead lo face sheet separation or crushing.

* Buckling
+ Compressive loads cause structural instability in thin laminates or unsupported panels.
¥ Often seen in hull bottoms or deck panels under pressure

+ Fatigue failure
¥ Progressive damage from repaated loading/unloading cycles.
¥ Can iniiate matrix cracks or delamination over time.

Engineering response to failure
= ldentification of the problem
Definition of the failure type and location

» Understanding of the cause
Answering the question: “Was it design, material choice, loading or manufacturing?

* Refining the design
Adjustment of fiber direction, laminate thickness or structures suppori.

» Improvement of material use
Choice of tougher resins, stronger fibers or more reslient core matenals.

« Improvement of processes
Use of alternative processes which are more suitable.

* Monitoring and maintenance
Use of frequent inspections to detect issues early and extend the boat’s life.

Mechanical properties, failures and deep-tech

materials
Towards the future of composites in maritime design

« What are deep-tech materials?
D'ee?-! ech nals are advanced rnatenais that eme scientific research
and echnobgu.al breakthroughs. traditional mal als Wthh are dl en well understood
and widely used, deep-tech matenals a re defined not just by their Elns
by the h|g¥1 level of complexity, uncertainty, and innovation involved in their development.

+« Wh att boatbuilding?
y TW Aok '{. el:a zr:::alwroperhes and failures builds confidence in boat construction.

By combining This knowledge emerging material technologies, we open the door to creating

more advanced composites taslored for manne performance.

+ How sustainability and lm m:t are adci‘essed?
Choosing the nght matenial boat is about much more than |u:t strengm or wesgh‘[ Each
decsion an mpact — nn enumnmen! on health, on recyclabi
Sustamhclﬂy 15 a core part of responsible boaﬂ:uiqu g ale b-..nkhng means
priortizing matenals that reduce environmental im while meeting ormance demands.

ition or appilcannn but

TECONAUT

Co-funded by the

European Union ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



TECONAUT

Potential of deep-tech materials in boatbuilding
to prevent failure

+ Stronger, tougher composites
Increased resistance to cracking, impact and delamination

+ Improved fatigue performance
Withsiand repeated loads over ime.

+ Smart damage detection
Materials with buit-in sensors enable early issue detection.

+ Tailored properties
Advanced design allows matenals to meet specific load and performance needs.

+ (Greater environmental resistance
Better protection agans! moisture, salinity, UV and lemperature changes.

Deep-tech materials:
Nanomaterials in boatbuilding

"

mm
Cmomnmmﬁxﬁ'lg UV protection, seff-

heat thermal insulati

HMano-reinforced hulls, anti-fouling coatings,
nmumm UV-protective finishes, advanced sensor
¥ 1 on ical parts

Smart coatings, nmmm lightweight energy

L4

Deep-tech materials:
Metamaterials in boatbuilding

Deep-tech materials:
Quantum materials in boatbuilding

Topelogcal insulators, Weyl and Dirag i Mot i
spin quids

Srouped by domnant quanium sfects.

« Topological states

- Sirong slectronic comelatons

= Cuantum spn and entanglament

= Generaly britie-and sensitve o defects

- Low gustility and mechanical sTengih

= Mot suitable for structural or Ioad-bearing use

= Often requirs daton o

-+ Quantum senzors (e.g NV centers| for envi i Mot ential navig,
ﬁwwwquwmndmmmum
I ‘o recovery

Co-funded by the
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Deep-tech materials: Advanced polymers and

composites in boatbuilding
Polymer posites are a P of at least two matenals:
1. Polymer plastics, the resin

2 Organic and /or o fitsre reinf

mtmnrmrmu«
o Th {Th tir oy {e.g. Epoxy, Polyester|
= Thermopiastics (e.g. Acnfics)
* Fibre reinforcements:
Inorganic - Mineral (e.g. \/olcanic, Basalt, Glase)
Organic: Plant fibres (2.g Flax, Hemp, Bamboo) Synthetic fibres
(e2.g. Carbon, Aramid)

-Lm
* High-sirength, High-stifiness
Mn#Man
Low manufacturing costs

Huil and deck structure. Inner hull, Shower trays, Interior amangement

Deep-tech materials: Energy and sustainability
materials in boatbuilding

Recyciad PET cores, bio-basad epoxy resine, recyciable thermoplastic
resins, recycled carbon fibers

* Core materials’ recycied FET foams for sandwich structures

* Good otiffn d {PET core)

* Low ity and infu y (resine)

. or gh themal recovery (thermoplastics )
+ Comparable strength to virgin carbon fiber (recycled fibera)
'UaaufPETm1mMmdMamumda

- of st vith recyclable or bio-based resing

* Non-critical made from carbon fibers

® in energy. yachts with solar, hybrid. or biafued
systems

Co-funded by the

European Union

Deep-tech materials: Bio-inspired and smart
materials in boatbuilding

-Eﬂ- r'_ ‘:. : “' ' - "!5‘““
(stmuli-responsive)

Bio-inspirad by surtace (e.g.. lotus, sharkskin), structure
(e.g., fibres, cuticle), or funciion

\Varying: offen not ing; some materials offer
vibration damping, wear and impact registance

Durabdity, tack of certification, limited structural
appiications, scalabity

Anti-fouling SENSOr
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Deep-tech materials: High-value added metals

materials in boatbuilding

+ Megnesium alloys
+ Graphene added alloys (sfill experimental|

* Good comosion resistance
» High weidability

+ Easy to cut and form

* Good strengthiweight ratic

Hull, Frame, Fillars, Propelier
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