CAD/CAM

De heer Koelman is
werkzaam bij het
Scheepsbhouwkun-
dig Advies en Re-
kencentrum (SARC)
te Bussum. SARC is
producent en leve-
rancier van het PIAS
ontwerpsysteeem.
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door Ir. H.]J. Koelman

Ontwerpen en stroken met PIAS-Fairway

De computermethoden die tot nu toe algemeen gebruikt worden voor het ontwerpen en vastleggen van
scheepsvormen hebben een aantal intrinsieke nadelen, waardoor een nauwkeurige vormvastlegging en het
stroken met produktienauwkeurigheid in het algemeen niet mogelijk zijn, en het vormontwerpproces inflexi-

bel is.

Fairway, een nieuwe module van het PIAS-pakket, is gebaseerd op alternatieve technologie waarbij die nade-
len niet optreden. Fairway koppelt een flexibele ontwerpmethode aan de mogelijkheid tot produktiestroken.

Inleiding

Sinds het begin van het computertijd-
perk zijn er vele methoden ontwikkeld
om de rompvorm van een schip in de
computer vast te leggen ten behoeve
van berekeningen, manipulaties en te-
keningen. De wiskundige beschrijvin-
gen die aan die methoden ten grond-
slag liggen zijn in de loop van de tijd
geévolueerd van eenvoudige functies
(zoals polynomen) tot betrekkelijk com-
plexe formuleringen die uit de CAD we-
reld stammen, zoals de Beziercurve, de
B-spline en de modieuze NURBS.

Met name de laatste twee hebben een
grote sprong voorwaarts betekend, en
zijn in het afgelopen decennium geim-
plementeerd in een groot aantal CAD
systemen, ook op scheepsbouwkundig
gebied. Het scheepsbouwkundige
computerprogramma van SARC, ge-
naamd PIAS (wat staat voor Program-
ma voor de Integrale Aanpak van het
Scheepsontwerp), maakt vanaf 1984
gebruik van B-spline lijnen en opper-
vlakken, wat destijds al in “Schip &
Werf” beschreven is.

Gaandeweg is echter duidelijk gewor-
den dat deze beschrijvingen ook hun
beperkingen kennen, met name op de
gebieden van flexibel vormontwerp en
stroken. Deze beperkingen zijn inhe-
rent aan de gebruikte wiskundige for-
mules en komen dus in alle daarop ge-
baseerde systemen voor; softwareleve-
ranciers die de beperkingen ontkennen
doen dat of uit commerciee! cogpunt,
of omdat ze hun eigen produkt niet
goed kennen !

Na een bespreking van die beperkin-
gen wordt in het navolgende een beeld
geschetst van het nieuwe PIAS pro-
gramma “Fairway” en worden met
Fairway gemaakte voorbeelden gepre-
senteerd.

Populaire bestaande methoden van
scheepsvormbeschrijving

De bestaande methoden zijn te rang-
schikken in twee hoofdgroepen, name-
lijk lijnmethoden en opperviaktemetho-
den.

Met de lijnmethoden worden lijnen,

zoals spanten of waterlijnen, op het
scheepsoppervlak gedefinieerd, die te-
zamen impliciet het opperviak vastleg-
gen. Het belangrijkste voordeel van een
lijinmethode is de eenvoudige vastleg-
ging van bestaande scheepsvormen.
Met de vlakmethoden wordt het gehe-
le scheepsoppervlak gedefinieerd in
één of meer netwerken van definieren-
de lijnen, die zich over het gehele op-
pervlak uitstrekken, zoals in de eerste fi-
guur het oppervlak links wordt bepaald
door het netwerk aan de rechterzijde
Manipulatie van het oppervlak vindt
plaats door manipulatie van de snijpun-
ten van de definierende lijnen.

Het belangrijkste voordeel van een op-
pervlaktemethode is de mogelijkheid er
andere lijnen, zoals spanten of waterlij-
nen, uit af te leiden.

Beperkingen van de bestaande
methoden

In de loop van de tijd is gebleken dat de
beschreven methoden ten principale
de volgende nadelen hebben :

e Er is éénrichtingsverkeer op de weg
van vlakken naar lijnen.
Het is namelijk wel mogelijk om uit
de vlakken specifieke lijnen af te lei-
den, maar het is in z'n algemeenheid
niet mogelijk om uit een willekeurig
samenstel van lijnen de vlakken af te
leiden.
Die laatste mogelijkheid zou zeer ge-
wenst zijn, omdat het dan mogelijk
zou worden via het vlak andere lijnen
(zoals extra wa-

€én van de drie hoofdvlakken van het
schip.

De gebruiker moet dus werken met
min of meer willekeurige lijnen over
het scheepsoppervlak. Voor het ont-
werp van scheepsachtige objecten
hoeft dat geen bezwaar te zijn, de li-
teratuur kent genoeg voorbeelden
van objecten die sterk op een echt
schip lijken, maar het net niet zijn.
Wil men echter nauw aansluiten bij
een bestaand ontwerp, of wil men
met grote nauwkeurigheid te werk
gaan, dan is het gebruik van waterlij-
nen, spanten, verticalen en senten
essentieel.

De huidige PIAS-vormgeneratie mo-
dule heeft op dit terrein nog een
voordeel boven andere software om-
dat we er bij het ontwikkelen destijds
in geslaagd zijn definierende lijnen te
laten samenvallen met spanten. Voor
waterlijnen en verticalen bleek dat
echter onmogelijk te zijn, zodat in
langsrichting gebruik moet worden
gemaakt van de min of meer wille-
keurige lijnen, die we ‘allongaties’
gedoopt hebben.

Het netwerk van de vlakmethoden is
te rigide.

Elke definierende lijn moet over het
gehele opperviak lopen, waardoor
lokale verfijningen of toevoegingen
onmogelijk zijn.

Vlakmethoden zijn geschikt om sche-
pen te ontwerpen (vormgeneratie

terlijnen of tus-
senspanten) af
te leiden uit
een lijnensa-
menstel.

e De definieren-
de lijnen van
het netwerk uit
de opperviak-
temethode lo-
pen in het al-

}

gemeen  niet
evenwijdig aan

Fig.1. Netwerk van definierende lijnen.
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Fig.2. Verschillende
aanzichten van het-
zelfde model.

aspect), maar het is niet mogelik om
met een ruw handmatig ingevoerd
lijnenstelsel te beginnen.

Noch met lijnmethoden, noch met
vlakmethoden is het mogelijk om het
schip te stroken.

Onder ‘stroken’ wordt hier verstaan
het planmatig opzuiveren van een
willekeurige scheepsvorm tot pro-
duktienauwkeurigheid, inclusief loka-
le verfijningen, zoals bulbvorm of af-
rondingen van steven of tunnelbuis.
Men moet er rekening mee houden
dat het scheepsbouwkundige strook-
begrip afwijkt van het wiskundige.
De scheepsbouwer ziet in het groot-
spant bijvoorbeeld graag een rechte
bodem, een cirkelvormige kim, en
vervolgens een rechte zijde. De daar-
bij optredende discontinuiteit in
kromming tussen de rechte stukken
(zonder kromming) en het cirkelseg-
ment (met een constante krom-
ming) zijn strijdig met de wiskundige
strookdefinitie.

De lijnmethoden zijn voor stroken
ongeschikt omdat de samenhang
tussen de diverse lijnen niet gegaran-
deerd is, waardoor het toevoegen
van extra lijnen zeer moeizaam gaat.
De vlakmethoden zijn ongeschikt
omdat ze niet aan kunnen sluiten bij
de scheepsbouwkundige strookop-
vatting. Daarnaast leidt de reeds ge-
noemde rigiditeit tot een onhandel-
baar dicht netwerk, indien de lokale
verfiiningen meegenomen moeten
worden.

Opzet van Fairway

Fairway is een hybride methode, die de
voordelen van de lijn- en vlakmethoden
combineert, zonder de nadelen te er-
ven. In Fairway werkt men met (vrij te
kiezen) lijnen, die automatisch een ge-

sloten opperviak definieren. Het net-
werk dat aan het oppervlak ten grond-
slag ligt bestaat alleen intern en is voor
de gebruiker dus onzichtbaar, terwijl de
beperkende rigiditeit is opgeheven.

Enerzijds kan een gebruiker dus werken
met de vertrouwde lijnen, zoals span-
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Fig.3. De bedliening van Fairway is eenvoudig.

ten, waterlijnen, verticalen en senten,
terwijl anderzijds nieuwe doorsneden
automatisch kunnen worden aange-
maakt, omdat intern een compleet 3D
opperviak beschikbaar is.
Geéigende technieken garanderen dat
de scheepsvorm altijd consistent is; bin-
nen Fairway is het eenvoudigweg uit-
gesloten dat de maten van elkaar snij-
dende lijnen op het snijpunt niet over-
eenstemmen.
Het stroken van lijnen kan binnen Fair-
way zowel interactief als automatisch
plaatsvinden. Bij het automatische stro-
ken geeft de gebruiker een tolerantie
op, waarna de lijn zover opgestrookt
wordt tot het gemiddelde van de afwij-
kingen tussen de gestrookte lijn en de
oorspronkelijke lijn gelijk aan die opge-
geven tolerantie is. Daarnaast kunnen
bepaalde punten van de lijn die niet
mogen wijzigen worden vastgezet.
De bediening van Fairway kan op twee
manieren plaatsvinden :
¢ Menugestuurd en alfanumeriek, dus
door het intikken van getallen
e Grafisch, muisgestuurd, interactief in
windows (niet MS-Windows), waar-
bij ieder window een ander aanzicht
van hetzelfde 3D model geeft. Bij wij-
ziging van het schip in één window
worden de andere aanzichten in an-
dere windows dus automatisch aan-
gepast.

Werkwijze met Fairway
Laten we bij wijze van voorbeeld aan-
nemen dat in een voorontwerpstadium
een schetsmatig lijnenplan beschikbaar
is, dat ongeveer 10 spanten bevat, het
hartschipcontour en de deklijn. De
werkwijze om deze vorm dan met Fair-
way verder in te vullen en op te stroken
is dan als volgt :
¢ Met de digitizer of door het intikken
van coordinaten worden de spanten
ingevoerd.

¢ Met de automatische strookfunctie
worden de spanten opgestrookt.

¢ Automatisch wordt door de begin-
punten van de spanten de stevenlijn
getrokken, en door de eindpunten
de deklijn. Deze lijnen worden in het
grafische scherm zodanig bewerkt
tot zij overeenstemmen met het
schetsmatige lijnenplan (inclusief lo-
kale zaken zoals b.v. details van de
stevenhak) en goed stroken. Als daar-
voor spantpunten moeten worden
aangepast dan moet een commando
gegeven worden waardoor die ge-
wijzigde spanten weer automatisch
opgestrookt worden.

¢ Als het schip van knikken voorzien is,
worden die knikken door middel van
aanwijzen op het grafisch scherm
met elkaar verbonden, en worden al-
dus de kniklijnen vastgelegd.

¢ Nu geeft de gebruiker het comman-
do om automatisch één langslijn aan
te maken. Welke lijn daarvoor ge-
bruikt wordt is aan de gebruiker,
maar het is handig om een lijn te kie-
zen die zoveel mogelijk loodrecht op
het scheepsoppervlak staat. Bij een V-
vormig voorschip zou de constructie-
waterlijn gebruikt kunnen worden,
en bij een praamvormig achterschip
een verticaal. De lijnen kunnen zich
ook over slechts een gedeelte van het
schip uitstrekken.

¢ Als deze lijn gegenereerd is wordt zij
opnieuw gestrookt. Als daardoor
punten van deze lijn gewijzigd wor-
den, dan worden die wijzigingen au-
tomatisch in de betrokken spanten
ook doorgevoerd. Het kan dus nodig
zijn sommige spanten na wijziging
opnieuw te stroken, waarbij de pun-
ten op steven, langslijn en dek na-
tuurlijk vastgezet worden.

Alle lijnen die nodig zijn om het schip

voldoende steun te geven worden

op analoge wijze gegenereerd en ge-
strookt.

Uit een bibliotheek van beschikbare

afrondingsvormen (cirkelvormig, pa-

rabolisch, elliptisch) wordt een keus
gemaakt voor de eventuele afrondin-
gen aan stevens en knikken.

¢ Ten slotte worden alle door de ge-
bruiker gewenste waterlijnen, senten
en verticalen gegenereerd, en de
spanten naar keuze op bouwspantaf-
stand of op ordinaatafstand.

e Ter visualisering kunnen perspectivi-
sche tekeningen op scherm, printer
of plotter worden gemaakt. Daar-
naast kan een lijnenplan in een door
de gebruiker gespecificeerde layout
worden getekend.

De tijd die nodig is voor deze gehele cy-
clus varieert, afhankelijk van de ervaring
van de gebruiker, de complexiteit van
het schip en de gewenste mate van
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Fig.6. Voorbeeld van een lijnenplan uit Fairway.
stroken, van een halve dag tot 1 week. Voordelen en mogelijiheden van
Deze geschetste werkwijze is een voor-  Fairway

beeld, het is geen vast stramien. Zo is
het bijvoorbeeld ook mogelijk om hele-
maal zonder schetsmatig lijnenplan te
werken, en de spanten direct op het
beeldscherm te tekenen. Ook kan er be-
gonnen worden met een aantal kniklij-
nen of waterlijnen, kortom met die lij-
nen die bepalend zijn voor het ontwerp.

Fig.5. Een losse ladingtank gemodelleerd in Fairway.
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Het principiéle voordeel van Fairway is
dat de scheiding tussen lijnmethode en
vlakmethode opgeheven is. Men heeft
de flexibiliteit van een lijnmethode, en
de samenhang en consistentie van een
vlakmethode.

Om de praktische voordelen eens op

eenrij te zetten :

¢ Tussen viakken en lijnen is tweerich-
tingsverkeer  mogelifk.  Enerzijds
wordt namelijk het viak gedefinieerd
door naburige lijnen, anderzijds kun-
nen de lijnen uit het vlak afgeleid
worden. Om in klassieke PIAS termen
te spreken: Aan een met de module
“invoer bestaande scheepsvorm” in-
gevoerde vorm kunnen automatisch
(tussen-)spanten toegevoegd wor-
den.

e De gebruiker is volstrekt vrij in de
keuze van de lijnen waarmee ge-
werkt wordt. Spanten, waterlijnen,
verticalen en senten kunnen gebruikt
worden, evenals lijnen in door de ge-
bruiker te definieren vlakken en lijnen

die niet in enig vlak lopen, zoals knik-

of deklijnen.
* Het netwerk is volkomen flexibel, lij-
nen hoeven zich niet over het hele
scheepsopperviak uit te strekken, en
kunnen een willekeurig aantal snij-
punten met een willekeurig aantal
andere lijnen hebben. De enige res-
trictie is dat de eindpunten van een
lijn op een andere lijn moeten vallen.
Vanwege de opgeheven scheiding
tussen viak- en lijnmethoden kan een
vormgeneratie sessie gestart worden
met een handmatig ingevoerd lijnen-
stelsel. In PIAS termen: Een met “in-
voer bestaande scheepsvorm” inge-
voerde vorm kan als basis voor vorm-
generatie dienen.
Schepen kunnen gestrookt worden
met een nauwkeurigheid die vol-
doende is voor produktiedoeleinden.

Fairway biedt uiteindelijk de volgende

mogelijkheden :

e Definieren van bestaande scheeps-
vormen, door het intikken van co6r-
dinaten of met de digitizer.

¢ Vormgeneratie, desgewenst uitgaan-
de van een eerder gedefinicerde
vorm. Het scheepsoppervlak kan ver-
deeld worden in dubbelgekromde
en ontwikkelbare oppervlakken.

* Toevoegen van extra, door de ge-
bruiker te bepalen lijnen, zoals bij-
voorbeeld het toevoegen van extra
spanten.

e Stroken van de rompvorm, met pro-
duktietolerantie.

e Samenstellen van meerdere objecten
tot 1 object, zoals bijvoorbeeld het
aansnijden van een complex ge-
vormde bulb aan een butbloze romp.

» Een beperkt aantal, krachtige uitvoer-
definities, waarmee de uitvoer van de
scheepsvorm op flexibele wijze door
de gebruiker vastgelegd kan worden.
De wijze van tekenen van het lijnen-
plan en de diverse aanzichten is dus
niet vast ingebouwd, maar kan door
de gebruiker naar eigen voorkeur in-
gesteld worden.

e Conversie van de beschrijvende lij-
nen (zoals bouwspanten en waterlij-
nen) van het gestrookte scheepsop-
perviak naar algemene CAD syste-
men, zoals Microstation, Eagle of Au-
tocad, en scheepsbouwkundige
CAM-systemen, zoals NUPAS.

¢ Daarnaast biedt de in Fairway ge-
bruikte technologie de mogelijkheid
om vele PIAS modules die met de
scheepsvorm te maken hebben, zo-
als compartimentsdefinitie, lekbere-
keningen en graanberekeningen, op
een andere leest te schoeien, waar-
door nauwkeurigheid, gebruikersge-
mak en consistentie toe kunnen ne-
men.

Ook voor het extraheren van vormin-
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formatie voor het tekenen van alge-
meen plannen, of het aanmaken van
een vlakverdeling ten behoeve van
eindige elementen berekeningen of
hydrodynamische omstromingsbere-
keningen biedt Fairway faciliteiten.
Deze kwesties spelen echter pas op
middellange termijn.

Stand der ontwildeling

Fairway is klaar, maar nooit af. Alle be-
nodigde basistechnieken zijn afzonder-
lijk beschikbaar, en de essentialia en de
user-interface zijn volledig in Fairway
opgenomen en uitgebreid uitgetest.
Hoewel details nog moeten worden
aangebracht is Fairway zelfstandig
goed bruikbaar voor alle beoogde doel-
einden. Op het moment van schrijven
(zomer 1995) zijn er reeds enkele wer-
ven en ontwerpers die Fairway bij hun
werkzaamheden inzetten. Daarnaast
heeft SARC in opdracht enkele schepen
gestrookt.

Recente andere uitbreidingen in PIAS
Hoewel de ontwikkeling van Fairway de
laatste jaren onze meeste inspanning
heeft gevergd, worden aan het gehele
PIAS pakket voortdurend uitbreidingen
en verbeteringen toegevoegd, vooral
op instigatie van gebruikers van PIAS. In
het kader van de brede strekking van
dit themanummer van “Schip & Werf
de Zee” wil ik de belangrijkste daarvan
niet onvermeld laten.

Algemeen

* Integratie met het ontwerpsysteem
L/GRAND. De achtergronden en de-
tails van L/GRAND zijn in dit blad eer-
der toegelicht.

* Aansturing van hoog resolutie grafi-
sche schermen, waarbij het type gra-
fische kaart automatisch wordt gede-
tecteerd.

Compartimenten en tanktabellen

* Naast de absolute definitie van de
compartiments grenzen, is het nu
mogelijk dit associatief, dat wil zeg-

Fig.7. Detail van een lijnenplan op het beeldscherm.

gen ten opzichte van een bepaald
viak te doen.

Afdrukken in tabelvorm van soun-
ding tabellen op meerdere trimmen.
* Om de definitie van de complete
compartimentering van een scheeps-
romp goed te kunnen controleren is
naast de bestaande grafische contro-
le een functie ingebouwd die het ver-
schil tussen het rompvolume en het
totale compartimenten  volume
weergeeft als functie van de lengte
van het schip. Deze verschilfunctie
wordt grafisch weergegeven.
Tanksounding tabellen kunnen wor-
den uitgebreid met specifieke pun-
ten voor bijvoorbeeld alarmsensors.
Diepgangs controle nu ook op de ijk-
merken.

Beladingstoestanden

e Directe toetsing van de beladings-
toestand aan de toepasselijke IMO
voorschriften.

¢ Integratie van SOLAS graanbereke-
ning in de stabiliteitsberekening.

Probabilistische lekberekening

¢ De schadegevallen-generator is uitge-
breid met de automatische bepaling
van zogenaamde ‘minor damages’.

¢ Verbindingen tussen compartimen-
ten, zoals pijpverbindingen, kunnen

worden opgegeven, waarna de ef-
fecten van deze verbindingen auto-
matisch in de berekening worden
verdisconteerd.

e De conceptvoorschriften voor sche-
pen tussen 80 en 100 meter lengte,
die naar verwachting in 1998 van
kracht worden, zijn opgenomen.

Nieuwe PIAS modules

* De Vormtransformatie module is uit-
gebreid, zodanig dat de transformatie
tevens wordt doorgevoerd in de com-
partimenten, beladingstoestanden en
andere geometrische gegevens.

¢ Nieuwe concept voorschriften van
IMO zijn de aanleiding geweest tot
de vervaardiging van een module ter
voorspelling van het gedrag bij het
manoeuvreren.

LOCOPIAS

Voor gebruik aan boord is LOCOPIAS
ontworpen, een beladingscomputer af-
geleid van het PIAS ontwerpsysteem en
uitgerust met dezelfde nauwkeurige re-
kentechnieken. LOCOPIAS kan worden
uitgerust met intakte stabiliteit, lekstabi-
liteit, langsscheepse sterkte en graan-
stabiliteit. LOCOPIAS wordt vervaar-
digd volgens de voorschriften van de
bekende klassebureaus en geleverd met
goedkeuring.
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