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Dit rapport beschrijft in grote lijnen de werking van het
scheepsvormgeneratieprogramma. Dit is een computerprogramma,
bestemd voor het “ab initio® ontwerp van de vorm van een schip.

De invoer van het programma bestaat Fuwweg uit de hoofdaf-
metingen, enkele coefficienten en, het belangrijkste, een idee
over de vorm. Dit laatste geeft direct al een beperking aansi de
gebruiker zal voldoende scheepsbouwkundig inzicht moeten hebben.
Een slecht idee leidt tot een slecht schip.

De uwitvoer van het programma bestaat uit een spantentabel en een
getekend spanterraam. Tevens wordt de scheepsvorm op schijf opge-
slagen t.b.v. verdere bewerking zoals hydrostatica etc.

Het scheepsvormgeneratiesysteem bestaat uwit enkele deelpro-—
gramma’s die zijn geschreven in Fascal. De brontekst is ongeveer
120 pagina®s lang. Ter illustratie is in de bijlage &&n van de

programma’s toegevoegd.
Het geheel is geimplementeerd op een Apricot microcomputer met
236 KE werkgeheugen en 21315 KR schi jfgeheugens.
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1.

De

FEOGRAMMAOFZET

twee belangrijkste leidmotieven bij de opzet van het pro-

grammapakket waren:

1 -

-
-

Het programmapakket moet nisuwe schepen ontwerpen.

Dus geen transformatie van bestaande schepen e.d.

Het programma moet gebruik kunnen maken wvan non-numerieke
informatie.

Het komt vaak voor dat er van ontwerpinformatie gebruik wordt
gemaakt die niet vooraf getalsmatig opgegeven is. Een voor-
beeld hiervan is de mate van U-of V¥V vorm van de spanten,
hoewel er natuurlijk legio mogelijkheden zijn om deze infor-—
matie achteraf in getalsvorm te gieten.

Daarnaast waren er algemene wensen, zoals :

[~
&5o—-

Een grote verscheidenheid aan rompvormen moet mogelijk =zijn.
Zo moet het onder andere mogelijk =zijn om schepen met
knikken, tumble-home, vlaktilling etc. te ontwerpen. 0ok
schepen met een bulb en &én of meerdere schroeftunnels moeten
mogelijk zijn. Eij deze tunnels kan men op problemen stuiten
omdat de breedte van een dwarsdoornede geen functie (in
wiskundige =zin) van de hoogte is, maar slechts een afbeel-
ding.

De scheepsvorm moet "zo goed mogelijk" stroken. Het behoort
niet tot de primaire doelen van dit project om direct een
schaal 1:1 strokende scheepsvofm te ontwerpen, maar elke
millimeter extra nauwkeurigheid is welkom. Als eis wordt
gesteld dat de minimale nauwkeurigheid overeenkomt met die
van een handgetekend lijnenplan, schaal 1:50. Als we stellen
dat de handnauwkeurigheid (incl. papierrek) 1 mm is (schaal-
stokfetisjisten zullen het hiermee oneens zijn) dan dient de
nauwkeurigheid van het programma SO mm te bedragen.

De scheepsvorm moet zodanig opgeslagen worden dat nabewerking
{bv. nastroken of hydrostatische berekeningen) mogelijk is.



Hoe of in hoeverre is aan deze eisen en/of wensen tegemoet ge-

komen 7

ad 1. Het schip wordt volledig nieuw ingevoerd. De Kromme van
Spantoppervlakken (kVS5) en de dwardoorsneden worden op het
beeldscherm getekend.

ad 2. Door de kVS en de dwarsdoorsneden op het scherm te tekenen
wordt de impliciete informatie aan het programma meege-
deeld. Het programma =zorgt voor de aanpassing naar de
juiste getalswaarden (zoals oppervlakken etc.), =zoveel
mogelijk met behoud van de globale vorm en dus van de
impliciete informatie.

ad 3Z. Door gebruik van maken van een zg. parametrische B-spline

kan aan deze eisen tegemoet gekomen worden. (Zie verder
hoofdstuk 2.)
ad 4. De nauwkeurigheid blijkt in gemiddelde gevallen 5 & 10 mm

te bedragen.
ad

am

De scheepsvorm kan op maximaal 500 dwarsdoorneden worden
opgeslagen. Deze dwarsdoorneden kunnen dan weer door de
andere programma’s ingelezen worden.

|



2. HET SFLIMECONCEFT

Voor het weergevern van de tweedimensionale doorsneden wordt ge-—
bruik gemaakt van het parametrische E-spline concept. Dit concept
is uitgebreid beschreven in o.a. [2], [31, [51, [6] en [231.

De B-spline wordt gedefinieerd door een aantal hoekpunten, de zg.
vertices {(enkelvoud : vertex). Deze vertices vormen tezamen de
zg. definierende veelhoelk. De lijn wordt als het ware naar de
hoekpunten toe getrokken, men zou kunnen stellen dat de spline

een strokende afbeelding”® van de definierende veelhoek is. Als
drie vertices samenvallen dan ontstaat er een daadwerkeliijk knik-

punt in de lijn.

Om de mate van stroken te beoordelen wordt loodrecht op de spline
de kromming uitgezet. Het blijkt dat een slecht strokend punt
zich direct uit in een discontinuiteit van de kromming.

Bij het ontwerpen van een lijn worden dus de vertices getekend,
waarna de computer de bijbehorende spline uitrekent en eventueel
tekent. Het vereist wat oefening en gewenning, maar het blijkt
dat met de vertices de vorm van een curve zeer goed te manipule-
ren is. Het is echter ook mogelijk om de splinepunten op te
geven, waarna de computer de bijbehorende vertices bereskent.

Ter verduidelijking nu een aantal voorbeelden. De voorbeelden
zijn van de KVS—generatie, maar het opstellen van het stevencon-
tour of de spanten gebeurt op volkomen analoge wijze.

Figuuwr 1 — Blokcoefficient = .80
Drukkingspunt 2 % voor L/Z
GCetekend zijn de VS en de kromming

Figuw 2 — Rlokcoefficient = 0.55
Drukkingspunt 2 % achter L/Z2

Figuur 3 = Als figuuwr 2, maar met de sterke kromming bij de
schouders weggewerkt. Het evenwijdig middenschip 1is
daardoor langer geworden.

Figuur 4 -~ Als figuur %, met verschoven drukkingspuntligging (0%
voor L/Z). De kromming bij de voorste schouder is iets
toegenomen.

Figuur 5 - Als Ffiguur 4, maar nu is de kromming weggelaten en



zijin de vertices getekend.

Figuur & - Als figuur 5, met alleen de tweede vertex verschoven.
Het oppervlak en het zwaartepunt zijnmn nu niet meer
gelijk aan die uit figuur S.

Figuur 7 - Als figuur 6, maar met het oppervlak en Zwaartepunt
weer aangepast. Alle vertices zijn verschoven voor de
aanpassing, en het globale karakter uit figuw 6 is
gehandhaafd.

De dwarsdoorsneden zijn dus splines die door de vertices gedefi-—
nieerd worden. Deze vertices worden op hun beurt weer samenge-—
steld in langsrichting. De vertices zijn hierbij zelf spline—
punten van een spline in langsrichting. Deze langssplines kunnen
we "allongaties" noemen. Indien alle punten van een allongatie
(toevallig) op dezelfde hoogte liggen dan is de allongatie daar-—
mee een waterlijn. Liggen zij allen op dezelfde breedte dan iz de
allongatie een verticaal. In het algemeen =zijn de allongaties
lijmen die min of meer willekeurig over het scheepsoppervlak
lopen.



. PROGRAMMAWEREIMG

Het programmapakket bestaat uit een aantal deelprogramma’s en
diverse bestanden die de dataopslag en interprogramma—-communica-
tie verzorgen (De programmanaam is dik gedrukt) :

H&MOPT :
Weerstandsoptimalisatie volgens !
de methode van Holtrop & Mennen !

i Di agrammen van Lap voor
i enkel—-en dubbelschroefschepen
]

/
e e +
: KVS !
+-—-——1 Generatie Kromme van Spantoppervlakken |
i e e e ———————,— +
] N/ \
eventueel i Eromme van spantoppervlakken
{ | /
/AN +——— === ===—r===——==== +
' ! VORMGEN |
ey = { Scheepsvormgeneratie |———-—- §————t
e + H
N1/ ! !
i Scheepsvorm op maximaal 20
i dwarsdoorsneden
d /
e +
! VORMUIT i
i Uitvoer van de scheepsvorm |
R It +
d N :

!
Spantenlijst 1 Getekend spantenraam
i
Scheepsvorm op maximaal S00
dwarsdoorsneden
(hydrostaticafile)



4. BESPREKING VAN DE DIVERSE FROGRAMMA®S

4.1 H%MOFT

Met de methode van Holtrop & Mennem [8]1 kan een weerstands-
schatting van een schip gemaakt worden, waarbiij de invoer voor de
berekening bestaat uit een aantal parameters die de vorm van het
schip karakteriseren. Door deze parameters systematisch te wva-
rieren kan die combinatie bepaald worden waarbij de weerstand
minimaal is.
De parameters die gevarieerd kunnen worden zijn 3
V — =snelheid
valume
L - lengte
E - breedte
T —- diepgang
CE ~ blokcoefficient
AT - spiegeloppervlak
ABT - oppervlak van de dwarsdoorsnede t.p.v. de bulb
HE - hoogteligging van het bulbzwaartepunt
CM - grootspantcoefficient
LCE — drukkingspuntligging (in % t.o.v. Lwl/2)

Verder is de aanname gedaan dat het schip gelijklastig is en dat
er geen aanhangsels ziin (voor een weerstandsminimalisatie ic de
aanhangselweerstand niet van belang, omdat ze voor alle alterna-
tieven vrijwel gelijk is).

Als voorbeeld is in tabel 1 een weerstandsminimalisatie gemaakt.
De ingevoerde parameters zijn :

Snelheid - 18 knoop
Volume — 83525 m=

Lengte =~ 100,00 m.
Breedte - 21.00 m.
Diepgang - 6.73 en 7.00 m.

Blokcoefficient— Afhankelijk van L, B, en T
Spiegeloppervl.— O m=



EBulboppervliak -
Eulbzwaartepunt-—
Grootspantcoef. -
Drukkingspunt ~—

We zien dat de weerstand minimaal

Diepgang -
Blokcoefficient—
Bulboppervlak -
Drukkingspunt -

-

0,1,2,3 en 4 m=

2,20 m.

0.976

=3y -1, +1 en +3 % voor L/2

is voor :

7.000 m.
0.9580 m.
4,00 m=

1 4 achter L/2

De gevonden parameters zullen gebruikt worden bij het
van een voorbeeldschip.

10
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4.2. HET DOORSNEDE MENU

De programma’®s EVS en VORMGEN maken gebruik van het Q. door-
snede-menu. Hiermee kunnen tweedimensionale doorsneden gemanipu-—
leerd worden. De doorsnede wordt op het beeldscherm getekend. De
nogelijkheden van dit menu zijn :

- Oppervlakte van een kromme berekenen.

= kromme, zoveel mogelijk met behoud van de glaobale vorm, aan-—
passen aan een gegeven oppervlak. Bij de Kromme van spantopper-
vlakken (kVS) is dit gegeven oppervlak gelijk aan het scheeps-
volume. Bij de dwarsdoorsneden wordt het gegeven oppervlak uit
de KVS berekend.

Ook kan bhet zwaartepunt aangepast worden (van belang bij de
EVS) .

= Cirkel tekemen, bv. t.b.v. de kimstraal of een schroefraam.

— Raster tekenen, om steun bij de maatvoering te krijgen.

— VYan splinepunten naar vertices gaan. Een lijn kan dus zowel in
vertices als in werkelijke (spline-)punten opgegeven worden.

= VYan vertices naar splinepunten gaan.

- kKromming tekenen. De kromming is een zeer gevoelig hulpmiddel
om de mate van “stroken® van een lijn te beoordelenrn. Een slecht
strokend punt uit zich in een discontinuiteit van de kromming.
(Zie ook hoofdstuk 2)

- Nieuwe vertex toevoegen.

— Vertex verwijderen.

— Spline tekenen en verwijderen.

= Twee maal verkleinen.

- Aantal vertices wijzigen, met behoud van de splinevorm.

— Vertices tekenen en verwijderen.

= Vertex wijzigen

= Inzoomen tussen zelf gekozen grenzen.

- De plaats van de grafische cursor opvragen in werkelijke maten.

11



4.7, EMS

Het programma KVS begint met het vragen van algemene gegevens :
- Naam wvan het schip of project

- Lengte

— Breedte

— Diepgang

- Holte

- Rlokcoefficient

- Vlaktilling

- Schuinte van de zijden

Vervolgens moeten de grootspantcoefficient (CM) en de drukkings-—

puntligging {_CR) ingevoerd worden. Dit kan op twee manieren

gebeuwren :

- De CM en LCE kunnen uit de weerstandsminimalisatie afgeleid
worden.

— De CM en LCE kumnnern aan de hand van statistische benaderings-
formules berekend worden.

Ook het genereren van de EVS kan op twee manieren gebeuren :

— De kVS kan op de beeldbuis ontworpen worden door enkele KVS-
punten of vertices op te geven. Het is hierbij wel noodzakeliijlk
dat de ontwerper een globaal idee van de vorm van de kEVS heeft.
De KVS wordt hierna gewijzigd (in het doorsnede menu) zodat de
careneinhoud en de LCE de opgegeven waarden hebben.

— De kVE kan uit de diagrammen van Lap (Fig. 8 en 9) berekend
worden,

Met het doorsmede-menu kan nabewerking plaatsvinden.

Als de FKEVS naar tevredenheid is dan kan de uitvoer op diverse

manieren plaatsvinden

- Tekenen op papier (Fig. 10).

= Afdrukken varn de getalswaarden. (Tabel 2)

~ Opslaan op schijf. De opgeslagen EVS dient als invoer voor het
programma VORMGEN. Ook kan zij weer met het programma EVS
opgepakt worden.



4.4. VORMGEN

Het programma VORMGEN behandelt het voor-en achterschip af:zonder-
lijk.

Als er een nieuwe scheepshelft ingevoerd wordt dan is de volgorde

van de bewerkingen als volgt :

1 -~ Inlezen van de hoofdafmetingen, coefficienten en de EVS van
schijf. (Deze grootheden vormen immers de uitvoer van het
programma KYS)

- Tekenen van het stevencontour.

L k3

— Tekenen van de deklijn.

i
1

Tekenen van een aantal (typisch aantal is 4) dwarsdoorsneden.
Het oppervlak van deze dwarszdoorneden wordt aangepast naar
het oppervliak dat uit de kVS door het programma berekend is.

w
1

Nu kunnen enkele tussenspanten geinterpoleerd worden (typisch
aantal is 10).

6 — Deze tussenspanten worden eventueel in vorm en oppervlak
aangepast.

~J

- Vervolgens kunnen er enkele allongaties bekeken worden. Niet
goed strokende delen worden bijgewerkt. Hierna weer naar punt
6. Dit net =zolang te herhalen totdat zowel allongaties en
dwarsdoorsneden goed van vorm en opperviak zijn.

De geconstrueerde scheepsvorm loopt aan de negatieve kant van
hartschip nog door. (zie fig. 11). Dit gedeelte wordt bij de
uitvoer weggelaten. De scheepsvorm is eigenlijk een gedeelte van
een half-oneindig lichaam.



4.5. VORMUIT

Het programma VORMUIT heeft de volgende mogelijkheden :

= Hydrostaticafile schrijven, voor de nabewerking en de verdere
berekeningen aan de scheepsvorm.
- Begevens afdrukken. Afgedrukt wordt :
— Stevencontour
— Deklijn
~ Tabel wvan knikken
- Waterliin - Spanttabel (Zie tabel 3)
— Spantenraam plotten. {(Zie ook fig. 12 en 13)

S. VOOREBEELDEN EN CONCLUSIES

In de figuren 14 t/m 19 zijn enkele voorbeelden te vinden.

De ervaring met het vormgeneratiesysteem is nog te gering om een
uwitputtende 1lijst met conclusies op te kunnen stellen. Maar in
deze denkbeeldige lijst kunnen de volgende conclusies niet ont-
breken :

- De tijd die nodig voor de ontwerpsessie van een ‘'gemiddeld"
schip is 1 & 2 uur. Dit cijfer kan vergeleken worden met een
tijd van vele ueren tot enkele dagen voor een handmatig ont-
werp.

— Alle scheepvormen die uit de scheepsbouwpractijk bekend =zijn

kunnern met het programma behandeld worden, waarbij echter een
kanttekening moet worden geplaatst bij de schepen die zijn
opgebouwd uwit ontwikkelbare plaatsoppervlakken.
De beoordeling of een vorm al dan niet ontwikkelbaar is, is
niet aan het programma. De ontwerper zal eigen (hand-)methoden
moeten hebben om een vorm te toetsen op ontwikkelbaarheid. Het
programma kan dus wel overweg met ontwikkelbare vormen, maar
het weet niet dat een bepaalde vorm ontwikkelbaar is.

14



De methode is geschikt voor "schepen” en lgcheepsachtigen”. Met
veel piin en moeite zou bv. ool een staalconstructie ontworpen
kunnen worden, maar voordelig is dat niet, mede omdat een
staalconstructie vrij snel handmatig te ontwerpen is. Naarmate
de samenstellende delen minder gekromd zijn wordt het gebruik
var het scheepsvormgeneratiesysteem minder voordelig.

De stelregel hierbij is = '"Hoe eenvoudiger een schip handmatig
te ontwerpen is, hoe moeilijker dat met het scheepsvormgenera-
tieprogramma is." De SWATH uit figuur 19 is een rrandgeval.

De nauwkewrigheid is beter dan die van een schaal 1:30 lijnen-—
plam. Een karakteristieke onnauwkeuwrigheid is bwv. dat de onder-
kant wvan de spanten die op de basislijn zouden moeten liggen,
daar soms 10 mm vandaan 1liqggen.

Voor =zover het zich nmu laat aanzien is de controle op het
stroken door het becordelen van de kromming zeer effectief. Het
concept van de kromming als strookparameter heeft =zeker de
potentie om in de toekomst het stroken op tekening of spanten-—
vlioer te verdringen. Geheel automatisch kan dat echter niet
gaan, menselijk sturen blijift voorlopig noodzakelijk.

Getallen, nauwkeurigheid, cijfers en nog eens getallen. Het
gevaar bestaat dat de werkelijke wereld, het doel notabene, uit
het cog wordt verloren als er en masse overgestapt wordt op een

vorm van binaire getalsmystiek :

"EBewonderenswaardige burcht’, =zei hij, "die in =zijn propor-—
ties de gulden regel overneemt die aan de bouw van de ark ten

grondslag lag. Opgetrokken in drie verdiepingen, want drie %5
het getal van de Drievuldigheid, drie dat van de engelen die
Abirabham bezochten, van de dagen die Jona in de buik van de

grote vis doorbracht, van die welke Jezus en Lazarus in het
grat wverbleven, van de keren dat Christus de Vader vroeg de
bittere kelk aan Hem te 1 aten voorbijgaan, van de keren dat Hij
zich terugtrok om met de discipelen te bidden. Drie maal werd
Hij door Fetrus verloochend en drie maal verscheen Hij na de
verrijzenis aan de Zijnen. Drie in getal zijn de theologale
deugden, de heilige taler, de delen van de ziel, de klassen van
verstandelijke schepseleri: engelen, mensen en duivelss drie ook
de geluidsoorten: wvou, flatus, puleusi drie de tijdperken van



de menselijke geschiedenis: vdadr, tijdens en na de wet.’

"Wonderbaarlijke harmonie van mystieke overeenkomsten®,
beaamde William.

"Maar ook de vierkante vorm®, vervolagde de abt, "is rijk aan
geestelijke leringen. Vier is het getal van de hoofdwindstre-
ken, de seizoenen, de elementen van koud, warm, vaochtig en
droog., van geboorte, groei, volwassenheid en ouderdom., ern de
diersoorten die in de hemel, op de aarde, in de lucht en in het
water leveni vier de kleuwren waaruit de regenboog is samenge-
steld en het aantal jaren dat nodig is om aan een schrikkel jaar
te komen’.

"Jazeker®, zei William, "en drie plus vier is zeven, mystiek
getal bij uwitstek, terwijl drie vermenigvuldigd met vier twaalf
is, getal van de apostelen, en twaalf maal twaalf hondervieren-—
veertig, het getal van de uitverkorenen.’ En aan deze laatste
proeve van mystieke kennis van de bovenaardse wereld der ge-
tallen had de abt niets meer toe te voegen.

Hetgeen William de gelegenheid bood ter zake te komen.......

Uit = In de naam van de roos
Umberto Eco
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Tabel 1':
Slank voorbeeldschip

WEERSTANDSOPTIMALISATIE.

De berekening is gebaseerd op "An opproximate power prediction method”, door

J. Holtrop en 6.6.J. Mennen , gepubliceerd inInternational Shipbuilding Progress van juli 1982
De voorspelling is geldig voor zeewater (1025 kg/m®) bij 15 graden celcius, zonder golven en voor
het schip zonder aanhangsels etc.

V  Volume L b T Ce AT ABT HB CH LCE  Rvist  Rgolf Raanh Rtoesl Rtof
knoop [ ] [ o B2 82 ] 1 KN KN KN KN Ki

18.00 8526 100.000 21,000 4.730 0.601  0.00  0.00 2.20 0.97¢ -3.00 205.13 275.02  0.00 S54.59 534.7,
18.00 B326 100,000 21.000 6.750 0.601  0.00 0,00 2.20 0.974 -1.00 202.78 277.28  0.00 54.59 534.5i
18.00 8326 100.000 21.000 &.750 0.601  0.00  0.00 2.20 0.97¢ 1,00 200.77 282.01 0.00 54.59 537.3
18.00 8326 100,000 21,000 6.750 0.601  0.00  0.00 2.20 0.976 3.00 199.14 289.44  0.00 54.59 543.3
18.00 8526 100.000 21.000 6.730 0.6001  0.00 .00 2,20 0.976 -3.00 205.47 260.59  0.00 S4.68 520.7
18.00 8326 100.000 21.000 6.750 0.601  0.00  1.00 2.20 0.97&6 -1.00 203.05 262.73  0.00  54.68  520.4
18.00 8526 100.000 21.000 6.750 0.601  0.00 1,00 2,20 0.97% 1.00 201.10 267.22  0.00 54.48 523.0
18.00 B326 100,000 21.000 6.750 0.601  0.00 .00 2.20 0.974 3.00 199.49 274.45  0.00 54.68 528.6.
18.00 8526 100.000 21.000 4.750 0.600  0.00 2,00 2.20 0.976 -3.00 205.81 251.49  0.00 54.77 512.0¢
18.00 8326 100,000 21,000 6.750 0.601  0.00  2.00 2.20 0.976 -1.00 203.38 253.55 0.00 54.77 511.7;
18.00 8326 100,000 21,000 6.750 0,601  0.00 2,00 2.20 0.976 1.00 201.44 257,88  0.00 54.77  514.0¢
18.00 8326 100,000 21,000 6.730 0.601  0.00  2.00 2,20 0.976 3.00 199.82 264.B4  0.00 54.77 519.4¢
18.00 8326 100.000 21.000 6.750 0.601  0.00  3.00 2.20 0.976 -3.00 206.15 243.90  0.00 54.86 504.9)
18.00 8326 100.000 21,000 6.750 0.6001  0.00  3.00 2.20 0.976 -1.00 203,72 245.91  0.00  54.856 50445
18.00 8526 100,000 21.000 6.750 0.601  0.00  3.00 2.20 0.976 1,00 201.77 250.11  0.00 S54.84 50b.7
18.00 B326 100.000 21.000 6.750 0.601  0.00  3.00 2.20 0.976 3.00 200.15 256.88  0.00  54.86 5i1.85
18.00 8526 100,000 21,000 6.750 0.601 0,00 400 2.20 0.976 -3.00 206.49 237.24 0,00 54.95 498,64
18.00 8326 100.000 21,000 6.750 0.601  0.00  4.00 2,20 0.976 -1.00 204.06 239.1%9  0.00  S54.95 498.15
18.00 8326 100.000 21.000 6.750 0.601  0.00 4,00 2,20 0.976 1.00 202.10 243,27  0.00 54,95 500.3:
18.00 8526 100.000 21.000 6.730 0.601  0.00  4.00 2,20 0.976 3.00 200.48 249.86 0.00 54,95 505.2
18.00 8326 100.000 21.000 7.000 0.580  0.00  0.00 2,20 0.976 -3.00 201.97 235.05 0.00 54,24 491.2
18.00 8526 100.000 21.000 7.000 0.580  0.00  0.00 2.20 0.976 -1.00 199.82 236.47  0.00 54,24  490.53
18.00 8526 100.000 21.000 7.000 0.580  0.00  0.00 2.20 0.976 1,00 197.73 240.08  0.00  54.24  492.0f
18.00 8526 100.000 21,000 7.000 0.580  0.00  0.00 2,20 0.97¢ 3.00 196.16 245.56 0.00 54.24 495,94
18.00 8326 100.000 21.000 7.000 0.580  0.00 1,00 2.20 0.976 -3.00 202,32 223.23 0.00 S54.33  479.8¢
18.00 8326 100.000 21.000 7.000 0.580  0.00 1.00 2.20 0.976 -1.00 199.97 224,77 0.00 54,33 479.07
18.00 8526 100.000 21,000 7.000 0.580  0.00 4,00 2,20 0.976 1.00 198.07 228,001  0.00  54.33  4B0.4!
18.00 8526 100,000 21.000 7.000 0.580  0.00  1.00 2.20 0.976 3.00 196.50 233.21  0.00  54.33 484,04
18.00 8326 100.000 21.000 7.000 0.580 0.00  2.00 2,20 0.974 -3.00 202,67 215.74  0.00 54,43 472.Bd
18.00 8326 100.000 21.000 7.000 0.580 0.00 2.00 2.20 0.976 -1.00 200.31 217.23  0.00 54.43 471,97
18.00 8326 100.000 21.000 7.000 0.580  0.00 2,00 2.20 0.976 1.00 198.41 220.36 0.00 54.43 473X
18.00 8326 100.000 21.000 7.000 0.580  0.00 2,00 2.20 0.976 3.00 196.84 225.39  0.00  S54.43 476.65
18.00 8326 100.000 21.000 7,000 0.580  0.00  3.00 2,20 0.976 -3.00 203.02 209.50  0.00 54.52 457,04
18.00 8526 100.000 21,000 7.000 0.580  0.00  3.00 2.20 0.976 -1.00 200.66 210.94  0.00 54.52 44b.12
18.00 8526 100.000 21,000 7.000 0.580  0.00  3.00 2.20 0.976 1,00 198.76 213.98  0.00 54.52 447,24
18.00 8326 100.000 21.000 7.000 0.580  0.00  3.00 2.20 0.976 3.00 197.18 21B.86  0.00 54,52 470.56
18.00 8526 100.000 21,000 7.000 0.580  0.00  4.00 2.20 0.974 -3.00 203.37 203.99 0.00 S54.42 461.98
18.00 8526 100.000 21,000 7,000 0.580  0.00  4.00 2,20 0.976 -1.00 201.00 205.40  0.00  54.42 441,02

18.00 8526  100.000 21,000 7.000 0.580  0.00 4.00 2.20 0.97&6 1.00 199.10 208.36  0.00 54,42 442,07
18.00 8326 100.000 21.000 7.000 0.580 0.00 4.00 2,20 0.974 3.00 197.52 213.11  0.00 54,42 465.24
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E5.000

24,000

FIL000

20000

Z1.000

I 000

29.000

28. 000

27000

26.000

25.000

24.000

23,000

CH = 0,58

Steven

Hoogte : 0.000
Eireedte : 0. Q00
Hoogte : 0,000
Breedte : Q. 000
Hoogte 0. 000
Breedte : Q. 000
Hoogte @ 0. 000
Breedte : 0L 000D
Hopgte @ QL 000
EBreadte : 0. 000
Hoogte @ G000
Breedte : Q. 000
Hoogte @ 0 D00
Breedte : OO0
Hoogte = 0. 000
Breedte : Q. Q00
Hoogte : =, 100
Breedte : 0,000
Hoogte = -0, 000
Bireedte : 0,000
Hoogte @ =0, D00
Breedte : 0. D00
Hoogte : =0, Q00
Breedte : 0,300
Hoogte : —0, 000
Bi-reedte : QL 000
Hoogte @ =0, D00
Breedte @ 0L 000
Hoogte = —( . (00
Breedte : QL DD0
Hoogte -0, 000
Bresedte : 0,000
Hoogte @ =0, 000
Breedte : 0,000
Hoogte : -0, 000
Breedte : 0. 000
Hoogte = Q0. 000
Brezedte : QL 000
Hoogte @ 0. 000
Breedte : Q. 000
Hoogte : 0.000
Breedte : 0. 000
Hoogte : 0. 000
Breedte : Q.000
Hoogte @ 0.000
Breedte : 0,000
Hoogte = 0. 000
Breedte : Q000
Hoogte 3 Q. 000
Breedte : Q. 000

Dekliin

STEVENCONTOUR ,

15,048
10.9211
10,048
10,909
10.048
10.906
10.048
10.901
10,048
10.893
10,048
10.882
10,048
10.848
13,048
10,8350
10,0483
10.8238
10.048
10.801
10.418
10.787
11.296
10.794
12,173
10.798
13,000
10.797
I.000
10.747
17,000
10,4889
13,000
10.4624
13,000
10,550
13,000
10. 4468
13,000
10.378
13,000
10.27°9
13,000
10.171
13,000
10,058
13,000
?.932
Z.000
?.800

5. 349
10.325
9.491
10.242
9.629
10.150
9. 764
10. 050
9.895
9.942
10,022
9.825
10,148
9.697
10. 266
9.566
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Voorbeeldschip,

Spant

22,000
21.000
19.000
18.000
17.000
14. 000
15. 000D
14,000
J. Q00
12,000
11.000
160, 000
;?, Q0
8.000
7. 000
&.000
5. 000
4, Q00
3. 000
2.000
1,600
=0, OO0
-1 ,000

=2, 000

CE = 0.58
STEVENCONTOUR,
Steven Deklijin krik Eni

Hoogte 3 0,000 F. 000 10,383
Breedte : 0. 000 F.657 F.424
Hoogte —~0. 000 13,000 10.496
Breedte : 0. 000 2.9511 2.274
Hoogte -0 000 15,000 10. 606
Breedte : QL0090 ?.355 ?.116
Hoogte : -0, 000 13,000 10,712
Breedte : 0. 000 7.171 8.951
Hoogte : -, 000 13.000 10.816
Breedte : 0. 000 2.018 8.777
Hoogte : —0Q. D00 13,000 10.9216
Breedte : 0.000 8.839 8.396
Hoogte : -0, 000 13.000 11.013
Br=edte : 0. 000 8. 651 8.407
Hoogte : 0. Q00 F.000 11.107
Breedte : 0,000 8.436 8.211
Hoogte 3 Q. 000 13,000 11.192
Ereedte : QL 000 8.253 8.008
Hoogte 3 0.001 13,000 11.297
Breedte : 0. 000 8.043 7.797
Hoogte : 0,003 13,000 11.37=
Breedte : Q. 000 7.825 7.980
Hoogte = 0.007 2,000 11.457
EBreedte : Q. 000 7. &0 7.3386
Hoogte O.013 I 000 11.53

Breedte : Q. 000 7.387 7. 125
Hoogte = Q.023 13,000 11.617
Breedte : Q. 000 7.128 &.883
Hoogte : Q.03 13,000 11.4694
Ereadte : 0. 000 &.881 5.4644
Hoogte =@ 0.054 13, Q00 11.76%
Breedte : 0.000 H. 627 &. 394
Hoogte : 0.484 13,000 11.84%2
EBreedte 0. 000 6.3h66 6.138
Hoogte 4.241 13,000 11.9213
Breedte : 0. 000 &.078 5.873
Hoogte : 5. 340 15,000 11.982
Breedte : 0. 000 5.823 2.607
Hoogte S5.957 F.000 12,049
Breedte : Q. 000 S.341 D33

Hoogte @ 6.419 13,000 12.115
Breedte : Q. 000 9,292 S.054
Hoogte @ H.807 13,000 12.180
Ereedte : 0. 000 4,957 4,769
Hoogte 3 7.157 13,000 12.24=
Ereedte : Q. 000D 4,655 4,479
Hoogte = 7.487 13,000 12,305
Ereedte : 0, Q00 4,347 4.184
Hoogte : 7.807 13,000 12.366

Breedte

0, 000

4,052

.883



Voorbeeldschip, CE = .58
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Spant Steven Dekliin kil ki
-Z.000 Hoogte 8.170 13,000 12. 425

Breedte : Q. D00 3.710 Z.578
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