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FREE!ship

Este manual é distribuido como parte do projeto FREE!ship.

O FREE!ship é um programa de modelagem de superficie, de fonte aberta,
baseado no método de subdivisdo de superficies, destinado a modelagem de
cascos de embarcacoes.

O programa é distribuido livremente. Vocé podera redistribui-lo e/ou modifica-lo
sob os termos do GNU General Public Licence, como publicado pela Free
Software Foundation, versdo 2 da licenca ou, se desejar, em qualquer versao
posterior.

O programa e o manual sdo distribuidos para que sejam Uteis ao usuario, mas
SEM NENHUMA GARANTIA, sem nenhuma garantia de COMERCIALIZACAO
ou de DESTINAR-SE A UM DETERMINADO PROPOSITO. Veja o GNU
General Public Licence, que esta no fim deste manual, para maiores detalhes.

Caso deseje receber uma copia do GNU General Public Licence, escreva para:

The Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330
Boston, MA 02111-1307

USA

Agradecimentos especiais:

e Paul Unterweiser por criar o website

e Stefan Probst pelo seu continuo suporte, conselhos, paciéncia e
desenvolvimento do script usado na base de dados on-line

¢ John Winters pela ajuda em adaptar o método de resisténcia KAPER

e Leo Lazaukas por adaptar o Michlet e responder a inUmeras perguntas

e Alain Bertrand por testar o FREE!ship em diferentes gerenciadores de
windows sob o WINE

¢ Antoine Birckel pela traducao do manual para o francés

¢ Andrey Factor and Bruce Taylor por repetidamente testar as novas
implementacdes da versao beta bem como pelos comentarios
construtivos.

¢ Ronaldo Fazanelli Migueis pela traducdo do manual para o portugués

¢ José Henrique Erthal Sanglard pela ajuda em adaptar o método de
resisténcia Holtrop
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FREE!ship e o Linux

O FREE!ship foi desenvolvido para a plataforma Windows, no entanto, diversos
usudrios informaram que ele roda relativamente bem sob o WINE. No entanto,
alguns problemas podem ocorrer com a janela ativa do Windows. No Windows
o dialogo que possui focus, sempre esta na frente do mainform. Sob o WINE as
janelas de didlogo do FREE!ship estdo as vezes em background enquanto
mantém os inputs do usuario em focus. Como resultado, parece que o
FREE!ship travou, o que nado aconteceu na realidade. Para resolver esse
problema, vocé deve mudar para outras janelas para trazer a janela de dialogo
de volta para frente e fecha-la. Infelizmente, alguns gerenciadores de janelas
nao permitem isso pelo fato de nem todas as janelas estarem listadas no menu
de janelas. A seguir apresentamos uma lista com o resultado de alguns testes
realizados com Ubuntu Breezy Badger.

KDE 3.5 Sem uso. Os menus nao ficam abertos, logo ndo é possivel
escolher um item.
Gnome Somente a janela principal do FREE!ship € listada no menu

do Windows. Se vocé perder o focus da janela de dialogos,
a sua unica opcao é fechar o FREE!ship

Fluxbox OK
lceWm OK
WindowsMaker OK
Openbox OK
Blackbox Nao testado, mas. Como Blackbox é bem préximo do

Fluxbox, € provavel que funcione
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1. Introducao

O FREE!ship usa uma técnica chamada de modelagem de superficie para
definir a forma de uma embarcacao. E como se estivéssemos esculpindo um
casco que fosse uma tela muito fina, puxando-se e movendo-se os pontos. Nao
estamos limitados ao casco, como se vera em seguida. Conveses,
superestruturas, mastros, quilhas e lemes podem ser modelados também da
mesma maneira. Semelhantemente a outros programas, o FREE!ship usa as
superficies subdividas, para completar o modelo. Este método da ao projetista
mais flexibilidade em projetar qualquer superficie desejada, mas para que vocé
obtenha o maximo desta técnica, torna-se importante ter o conhecimento
basico dos principios inerentes ao mesmo. Um exemplo de um casco, um
veleiro simples pode ser visto na ilustragdo 1. A superficie real é uma malha
que se constitui de 3 objetos:

¢’ Faces
¢’ Arestas

@ Pontos

1.2. Faces

Face é uma pequena regido da superficie modelada. Geralmente é definida por
4 pontos.
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Em algumas areas é desejavel ter menos pontos, mas geralmente os melhores
resultados s&o obtidos quando a maioria das faces possui 4 pontos.

1.3. Aresta

Todos os pontos sao conectados por linhas. Essas linhas sdo denominadas
arestas e podem ser divididas em 2 tipos diferentes.

@ Arestas de contorno. Estas sdao as arestas que formam, como o
nome diz, o contorno da superficie. Uma aresta de contorno é
caracterizada pelo fato de possuir sempre 1 face somente
anexada a ela. Exemplos de arestas de contorno sao a linha do
convés ao lado (quando nao definimos ainda uma superficie para
0 conveés) e a linha de centro da embarcacao. A linha de centro ou
perfil € na realidade um caso especial. Quando definimos o casco,
somente o lado bombordo é gerado, logo todas as arestas no
plano de centro sdo arestas de contorno, pois possuem apenas
uma face conectada a ela. Na realidade a embarcacao é simétrica
e quando o FREE!ship realiza as operagdes de calculos
(hidrostatica, estabilidade, etc.) ele cria um casco virtual simétrico,
espelhando o modelo em relagcao ao plano central.

¢’ Arestas normais. Estas sdo todas as demais arestas que nao sao
arestas de contorno e possuem obrigatoriamente 2 faces
adjacentes. As arestas normais sao desenhadas na cor cinza. As
duas faces conectadas a aresta estao conectadas de uma
maneira suave ao longo da aresta comum. E possivel, no entanto,
definir esta linha como uma quina viva. Quando isso acontecer as
duas faces serdo conectadas de uma maneira tangencial e
descontinua. Em outras palavras, as quinas sdo usadas para
definir descontinuidades no casco. Uma aresta de contorno € na
realidade um caso especifico de quina, pois ndo possui uma
segunda face para fazer uma transicao suave.

O FREE!ship usa as arestas de contorno nos seus célculos internos. Fazendo
assim, é possivel determinar quando a embarcacao esta fazendo agua, quando
o convés ao lado submerge. O lado negativo disso, é que se faz necessario
que todos as arestas normais estejam conectadas a 2 faces pelo menos
quando estiver submerso. Possuir 2 arestas diferentes localizadas
precisamente no topo de cada uma delas nao € suficiente. As faces precisam
estar fisicamente conectadas na mesma aresta. Existe também uma outra
razao para isso, que sera explicado na secdo 1.6 Recomendacdes para
modelar com superficie subdividida. As arestas de contorno nas quais 0s
pontos iniciais e finais estdo localizados no plano central estdo excluidos deste
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teste. Na realidade estas arestas estdo conectadas ao lado de boreste e
bombordo da embarcacao e definem uma verdadeira aresta de contorno.

1.4. Pontos

Os pontos sédo a base da definicdo da malha de controle. A maioria do tempo
de edicao € gasto movendo-se o0s pontos para diferentes locais, inserindo ou
removendo-os da malha. Basicamente existem 2 tipos diferentes:

@ Pontos normais. S&o todos os pontos que ndo estdo nas quinas
da borda da malha. E importante notar que esses pontos estdo a uma certa
distancia da superficie gerada pela malha de controle. Ele fica mais perto
quando mais pontos e arestas sao inseridos na regiao.

Pontos das quinas. Sao pontos especiais, normalmente
conectados a 2 ou mais arestas quinadas. Assim como uma aresta quinada
pode ser usada para caracterizar que 2 faces estdo conectadas de uma forma
descontinua, 0s pontos das quinas podem ser usados para realizar a mesma
funcdo com arestas adjacentes. Esses pontos sdo o Unico tipo de pontos
realmente posicionados na superficie gerada do casco. Pontos onde 3 ou mais
arestas quinadas se encontram, sao automaticamente definidos pelo programa
como pontos de quina.

-10--



vFREE!ship

1.5. Superficie subdividida

Uma superficie subdividida € um tipo especial de superficie definida por
splines. Normalmente os programas de modelagem trabalham com superficies
modeladas por splines como B-Spline ou
NURBS. Essas superficies sao
completamente definidas por um conjunto
de pontos de controle. Pontos de controle
sdo 0s pontos que O usuario pode
modificar para controlar a forma da
= superficie. Qualquer ponto na superficie
pode ser calculado a partir desses pontos
de controle usando um conjunto de
formulas paramétricas. O ruim dessas
superficies paramétricas €& que elas

exigem uma malha retangular de pontos
de controle. Esses pontos na realidade

llustracao 2

devem seguir a forma da superficie do
casco, logo eles ndo se parecem com uma
malha retangular. Eles devem ter, digamos
N pontos na dire¢céo longitudinal e M pontos
na vertical, onde N e M devem ser qualquer a
namero igual ou maior que 2. Na figura a '
esquerda N=4 e M=4 e o numero de pontos
de controle igual a 4*4=16. Com a superficie
paramétrica spline nao é possivel inserir um

Unico ponto em uma aresta. Uma linha
inteira de pontos teve que ser inserida como
mostrado na figura ao lado. Isso resulta que
teremos que ter mais pontos de controle do que desejado ou necessario, e
mais pontos de controle significa mais trabalho para o projetista. Outro fator
importante € que nem sempre se consegue modelar superficies complexas
usando apenas uma superficie. Quando usamos multiplas superficies o
projetista tem a frente o desafio de ajustar as arestas de contorno de todas
essas superficies. E também desejavel que se mantenha a transicdo suave
entre esses contornos. A cada vez que uma dessas superficies é alterada, a
outra devera ser modificada pelo usuario para manter essa transicao suave.

Para transpor esses problemas, o FREE!ship faz uso das superficies de
subdivisdo. As superficies de subdivisao também usam os pontos de controle
como uma das possibilidades de modelagem, assim como o fazem as
superficies modeladas por NURBS e B-Splines. Com as superficies de
subdivisdo a malha de pontos de controle ndo precisa ser retangular, mas
calcular um ponto na superficie fica mais dificil, pois a mesma nao é

llustracao 3
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paramétrica. Ao contrario, a malha de controle é refinada e suavizada em um
nuamero de degraus. Cada degrau € chamado de “degrau de subdivisdao”, dai o
nome superficies de subdivisdo. O processo € esclarecido na ilustracao 4:

llustragao 4

A esquerda a malha de controle é um cubo facetado. O primeiro degrau no
processo de subdivisdo é refinar a malha. Isso é feito inserindo-se um novo
ponto em cada aresta (chamado de ponto da aresta). Sempre que um ponto é
calculado, a informacao das duas faces adjacentes é recuperada. Essa € uma
das razbes pela qual os pontos das arestas devem ser compartilhados por 2
faces. Para cada face que tenham 4 pontos ou mais, um ponto é também
inserido no centro da face (chamado de ponto da face). Para faces com 3
pontos cada novo ponto de aresta € conectado ao novo ponto na aresta
anterior, criando entdo 4 novos ftridngulos. Todas as novas faces sao
subdivididas conectando-se cada ponto de aresta ao ponto da face. Desta
forma, uma malha refinada é criada a qual possui a mesma forma da original.
Isso estd mostrado na figura do meio. Finalmente todos os pontos na superficie
sao movidos para as novas localizagc6es de tal maneira que a superficie parece
suave. Isso é chamado de reducdo média. Se este processo se repete um
numero de vezes, uma malha muito fina e suave € o resultado. O FREE!ship
mostra uma caixa de op¢des na barra de opgcdes, mostrando a precisao do
modelo. Isso é na realidade a medida de quantas subdivisdes subseqlentes
por degraus o programa executou.

-12--
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llustracao 5

A ilustracdo 6 mostra a malha de controle do mesmo cubo facetado e a
superficie resultante apos 1,2 e 3 subdivisdes.

llustracao 6

Este € o mesmo cubo, mas algumas arestas foram definidas como quinas
(linhas vermelhas). O resultado € uma quina acentuada em torno do cubo. E
bem visivel que as faces adjacentes as quinas estdo ligadas de uma maneira
suave.

-13--
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1.6. Recomendacoes para modelar com superficie subdividida

Neste paragrafo serdo dados alguns conselhos para que se obtenha os
melhores resultados.

Sempre que possivel, tenha
duas faces conectadas além do
contorno da malha. Se mais de
duas arestas estdo conectadas
a uma aresta, esta aresta
especifica sera desenhada por
uma linha grossa e de cor
verde. Isso deve ser evitado a
todo custo, pois confunde os
calculos hidrostaticos. Mais de
um contorno de malha é
permitido, mas assim que eles
ficam submersos as suas
caracteristicas hidrostaticas ndo sdo mais calculadas. Veja também 13.7 —
Verificar o modelo.

Esteja certo de que as normais de todas as faces apontam para fora da malha
(na diregao da agua). Isso € de extrema importancia, pois o Free!ship realiza os
célculos hidrostaticos integrando o volume interno da parte de tras das faces.
Se a normal de uma face aponta para o lado interno, o volume de fora do casco
sera calculado podendo inclusive tornar-se negativo. Usando a superficie para
realizar os célculos hidrostéticos ao invés de um determinado numero de
balisas obtemos uma maior precisdo nos resultados. Isso é importante quando
o modelo tem um &angulo de banda e/ou trim, ou possui superestrutura. O
Freelship pode verificar automaticamente a direcao das normais, mas a malha
correta s é garantida se o modelo estiver totalmente fechado, significando que
nenhum outro contorno existe exceto o das arestas que estao no plano central.
A verificacdo automatica pode ser desabilitada nos dados do projeto como
explicado em 4.1 — Dados do projeto

-14--
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2. Janelas

2.1 Zoom e pan

Quando um novo modelo é aberto ou iniciado o programa por default abre 4
janelas. Cada uma dessas janelas possui uma vista diferente do modelo do
casco em 3D. A area onde cada vista é desenhada é chamada de janela.
Pressionando-se o botdo esquerdo do mouse e movendo-o para cima e para
baixo, podemos dar UM ZOOM. i)
Com o botao direito. Mouses que

possuem um botdo central

(giratério) na parte superior

podem achar conveniente usar

este rolamento para fazer o

zoom. Para mover 0 casco ®
dentro da janela, usa-se o
mesmo recurso, porem, usando-
se o0 botdo direito. Quando a
vista € selecionada, somente na
de perspectiva € que aparecem | . 4
as barras de rolagem, como
mostrado na imagem ao lado. Elas podem ser usadas para girar o modelo
segundo os eixos horizontais e verticais. Outra maneira de girar o modelo é
manter o botdo central do mouse (giratério) enquanto o mouse é deslocado.
Opcoes adicionais aparecerao ao pressionando o botao direito do mouse.

2.2 Selecionando itens

Somente os itens visiveis na janela podem ser selecionados e somente se a
visualizacdo do modelo estiver no modo wireframe (sombreado desligado).
Para selecionar os pontos ou arestas a malha de controle tem que estar ligada.
As faces somente serdo selecionadas se a superficie estiver ligada. Para mais
informagbes sobre as opgbes de visibilidade, consulte a se¢ao 11.Visibilidade.
E importante ter em mente que as faces, arestas e pontos selecionados
permanecem selecionados mesmo quando eles nao estao visiveis na janela
devido a mudancas nas opg¢bes de visibilidade. Para selecionar um item,
simplesmente clique sobre 0 mesmo com o mouse. Os itens selecionados
podem ser reconhecidos pelo fato de aparecerem desenhados na cor amarela.
Se um ponto é selecionado, e o usuario clica em um ponto diferente, este
ultimo ponto sera selecionada e o ponto anterior desmarcado. Para selecionar
multiplos pontos mantenha pressionada a tecla CTRL enquanto os pontos sao
selecionados.

Se a tecla CTRL é pressionada enquanto uma aresta esta sendo selecionada,
0 programa tenta marcar todas as arestas que estdo alinhadas até que um
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ponto irregular é encontrado ou uma aresta que possua uma propriedade de
quina, diferente. Desta maneira fica facil selecionar uma linha de arestas
(edgeloop) como, por exemplo, uma quina longitudinal ou a linha do convés ao
lado. As faces também podem ser selecionadas com o auxilio da tecla CTRL.
Neste caso todas as faces pertencentes a uma mesma /ayer e conectadas a
selecionada sdo também selecionadas ou desmarcadas. Faces que estejam
isoladas da face selecionada por estarem cercadas de quinas, ndao serao
incluidas.

2.3 Movendo os pontos de controle

Uma das mais importantes op¢des quando modelamos um casco sé&o 0s
movimentos dos pontos de controle. Para realizarmos isso, a malha de controle
deve estar ligada. Apesar de ser possivel selecionar pontos em perspectiva, a
mudanca de posi¢cao dos pontos somente podera ser feita nas vistas de balisa,
perfil e superior. Quando os pontos de controle sdo movidos, todas as
informagbes sdo atualizadas em tempo real. Isso inclui as balisas, linha do
plano do alto, linhas d’agua e diagonais. Quando a precisdo do modelo é
ajustada para alta, o tempo de atualizacdo pode ficar grande, pois cada
intersegdo com o casco deve ser recalculada. Se o computador estiver lento,
tente baixar a precisdo. Se continuar lento, desligue algumas das curvas de
intersecao, pois somente os itens visiveis serdo calculados, ou tente ainda usar
menos curvas de intersecao.

2.4 Movendo pontos de controle manualmente

Se um ponto for selecionado, aparecera a caixa de |

dialogos ao lado com as coordenadas espaciais do w4 4 »

ponto. Esses valores podem ser alterados . oo ¢ 2077 >
manualmente, bastando digitar os novos valores nos = d' 4 1.761 >
campos correspondentes. Podemos usar o sistema o r

de coordenadas relativas, usando-se o caractere @
na frente dos algarismos. Se por exemplo, digitarmos @-0.2 no campo da
coordenada Y, entao, todos os pontos selecionados irao diminuir o seu valor de
0.2. As ordenadas Y passarao a ser 2.077-0.2=1.877. Esta € uma maneira de
facilmente alterarmos os pontos selecionados. Se o projeto utilizar unidades
inglesas, também ¢é possivel utilizar nimeros com a notacao pé-polegada/,
como por exemplo, 3-2-1 significando o valor 3’ 2-1/8".

Outra maneira de mover pontos é pressionando-se no teclado, as teclas com
setas, no plano de balisas, plano de linhas alto e linhas d’agua. Os pontos
selecionados movem-se uma certa distAncia na direcdo das setas
pressionadas. Esta distancia, chamada de “distancia incremental” é visivel na
barra de status do programa, proximo da quantidade de memoria utilizada para
corregbes (undo memmory). Se clicarmos sobre o texto dessa distancia
incremental, sera aberta uma janela para que a distancia seja informada. Outra
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maneira rapida de fazer isso é pressionar as teclas — e +. A distancia
incremental neste caso é ampliada ou reduzida de 10%.

As setas pretas mostradas proximas a cada valor das ordenadas na caixa de
didlogos, podem ser usadas para aumentar os valores da mesma distancia
incremental mencionada.

2.5 Diferentes maneiras de modelar

O FREE!ship possui 3 diferentes modos de desenho, os quais sdo acessados a
partir do menu que aparece ao clicarmos a tecla direita do mouse.

¢
¢

¢

Wireframe (Ctrl-W). Somente pontos, linhas e arestas sdo desenhados.

Shade (Ctrl-F). As superficies sdo desenhadas como sélidos. Os pontos
e as linhas sdo desenhados sobre a superficie. A parte submersa do
casco pode opcionalmente ser desenha em uma outra cor.

Verificacdo de desenvolvimento (Ctrl-D). As superficies sao coloridas
também, porem as areas que sdo desenvolviveis, estdo na cor verde ao
passo que as nao desenvolviveis, na cor vermelha. Maiores informagdes
sobre as superficies desenvolviveis podem ser achadas na secédo 710.8
Propriedades das layers e 13.4 Superficies desenvolviveis

Curvatura Gausiana (Ctrl-
G). Usada para verificar o
carenamento ou suavidade
da superficie. O modelo é
colorido com um amplo
espectro de cores, baseado
no método chamado de
curvatura Gausiana
discretizada aplicado ponto
a ponto. A maioria dos
cascos possui curvatura em
2 direcbes, chamadas de curvaturas principais. A curvatura gausiana € o
produto dessas curvaturas principais. Temos assim trés possibilidades
aqui:

Curvatura Gausiana negativa. Essas areas sao coloridas de azul e
possuem uma forma de sela, pois a curvatura se da em 2 diregdes, pois
enquanto a curvatura em uma direcao é positiva, na outra é negativa.
Curvatura Gausiana Zero. Pelo ao menos uma dessas curvaturas possui
o valor zero, significando que a superficie plana ou possui curvatura em
uma direcdo apenas. Em ambos os casos a superficie € desenvolvivel
(isso € um fato muito importante para a propriedade das superficies
desenvolviveis). Essas areas sao coloridas de verde.
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Curvatura Gausiana positiva. A curvatura em ambas as diregdes €
positiva ou negativa, possuindo obviamente o mesmo sinal positivo ou
negativo. Essas &reas sdo convexas ou cdncavas e estdo coloridas de
vermelho.
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¢’ Zebra shading (Ctrl-E). E uma outra opgéo para verificar o carenamento
de uma superficie. Regides com
uma reflexdo de luz de
intensidade constante séo
sombreadas com faixas. Isso é
similar a maneira como o olho
humano detecta as imperfei¢cdes
na superficie, pois o brilho e as
sombras variam nessas areas. Se
as faixas estdo curvadas
suavemente, entdo a superficie esta carenada nesta regido. Nas quinas, as
faixas mudam abruptamente.

2.6 Imprimindo

A imagem das janelas podera ser impressa, desde que estejam no modo
wireframe. Independentemente do zoom da janela, o modelo inteiro sera
enviado para a impressora. Se a janela escolhida for a de perspectiva, o
modelo sera enviado para a impressora e ajustado ao tamanho do papel. As
outras vistas podem ser impressas em escala.

2.7 Gravando como arquivo bitmap

A imagem, como mostrada na janela, | ~#/ lzsil x]
podera também ser gravada em disco. | " 0K X Cancelar
A caixa de didlogo mostrada devera — :

ca . . g . Arguivao |FrEEShip"-.PrDiEtDS"-.EDntainEl M. brp
ser preenchida indicando-se o numero
de pontos (pixel) da imagem. || qua 1008 [pixels]
Especifique também o nome e o local
onde sera gravado o arquivo. Altura G [pixels]

Tamanho estimado 1.74 MEB
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3. Menu Arquivo
A partir do menu principal, diversas opc¢des estao disponiveis.

3.1. Novo

Esta opcao permite a inicializagdo de um novo modelo, ou projeto. A seguinte
caixa de dialogos é apresentada:

O numero de pontos na direcao
longitudinal significa quantas “colunas”
de pontos sdo desejados. Os pontos
dessas colunas estdo grosseiramente
no plano das ordenadas. O numero de
pontos na diregdo vertical significa o
nuamero de pontos de cada uma dessas
colunas, iniciando em baixo e indo na
direcdo de cima. O nimero desejado de ]
pontos depende (e aumenta com) da complexidade do casco final. E mais facil
obter-se uma superficie suave e carenada quando usamos um numero de
pontos que seja 0 menor possivel. Com poucos pontos, o trabalho de calculo é
reduzido e o ajuste das curvas, mais rapido. Podemos inserir mais pontos a
medida que o processo de modelagem do casco for avangando, especialmente
nas areas da superficie com grandes curvaturas (como no caso do bojo e do
bulbo). A entrada de valores do comprimento total e do calado vem a seguir. A
boca, como normalmente definida em arquitetura naval, deve ser moldada
(medida interna do casco). A Ultima opcao permite ao usuario escolher entre os
sistemas de unidades métrico e inglés.

3.2. Abrir

Use esta opcéao para abrir um arquivo no formato do FREE!ship, previamente
gravado. O FREE!ship a partir da versao 1.9, grava os dados em um novo
formato binario com a extensao.fom. Os arquivos antigos, com a extensao.free
podem ser importados, mas pelo fato deste formato nao ter mais suporte, nao
podera salvar neste formato. Os arquivos podem também ser transferidos para
as versdes antigas do programa usando a op¢ao de importar e exportar para o
formato .fef

3.3. Salvar

Esta opcéo salva o modelo atualmente na memoria, em disco. Se o0 arquivo é
gravado e um arquivo com esse mesmo home ja existir, ele € renomeado com
a extensdo mudando de .fbm para .bak. Desta forma um arquivo de backup é
criado.

3.4. Salvar como
Salva o0 modelo com um outro nome.
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3.5. Importar
Esta versao do FREE!ship importa os seguintes formatos:

3.5.1. Parte...

E possivel importar um arquivo do tipo .part e adiciona-lo no modelo que esta
na memoria. Como criar este arquivo esta descrito na secao 3.6.1. Parte... O
FREE!ship detecta automaticamente se esses arquivos foram definidos em
unidades métricas ou inglesas, e escala a geometria importada para ajustar-se
as unidades utilizadas no modelo que esta na memodria.

3.5.2. Arquivo Carlson.hul...

Esta opcéao importa arquivos criados com o programa shareware Carlson Hulls,
0s quais estdo disponiveis no site http://www.carlsondesign.com/hull.zip. As
informacbes sobre a mastreacdo nao € importada. Quando for importar, o
arquivo, o usuario deve especificar se as anteparas intermediarias como
definidas no Hulls, devem ser também importadas. Caso nao o sejam, somente
5 pontos de cada quina subsequente serao importados. A partir da versdo 1.9
do FREE!ship uma nova curva spline é ajustada pelos pontos definidos no
programa Hulls. Apesar dos pontos atuais do
FREE!ship estarem do lado externo do casco,
como definido no arquivo.hul, os originais
estdo exatamente sobre a superficie. Isso
pode ser verificado facilmente, pois as quinas
originais do arquivo importado e adicionado
ao modelo, que esta na memoria € mostrado
como marcadores. As curvas de controle séo
adicionadas nas arestas quinadas
correspondentes a cada uma das quinas, para coincidirem com os marcadores.

3.5.3. Arquivo .fef...

O formato FEF (FREE!ship Exchange Format) ndo possui muito interesse para
a maioria dos usuarios, pois é destinada a programas desenvolvidos pelo autor
do FREE!ship.
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3.5.4. Superficie...

Importa dados de um arquivo texto
contendo um determinado numero de
curvas 3D. Esta opcao deve ser usada
quando desejamos importar dados de
um casco com fundo arredondado.
Essas curvas podem ter um numero de
pontos indefinidos, os quais diferem de
curva para curva. Normalmente os
pontos vao da quilha até o convés,
podendo também ser utilizadas curvas
longitudinais, desde que possuam a

mesma orientacao e nao se cruzem entre si.

A primeira linha do arquivo devera ser 0
(zero) ou 1. O zero informa ao programa
que as coordenadas serdao em metro,
enquanto que o numero 1, que serao
em pés. Cada curva é definida como
uma seqiéncia de X,Y e Z separadas
pelo menos por um espago. O final da
curva é indicado pela presenca de uma
linha em branco ap6és a Ultima
coordenada. A Ultima linha do arquivo
devera conter as letras EOF (End Of
File). Mostramos a seguir um exemplo
de arquivo contendo 3 balisas.

@FHEE!ship

. 62990
. 62990
. 62990
. 62990
. 62990
. 62990
. 62990
. 62990
. 62990

. 81100
. 81100
. 81100
. 81100
. 81100
. 81100

. 99210
. 99210
. 99210
. 99210
. 99210

O programa solicitara que
seja informada a quantidade
de pontos que serao
utilizados na direcao
longitudinal (colunas) e na
direcao vertical (linhas) do
casco. O programa ird
ajustar uma superficie B-
Spline por esses pontos
interpolando com os dados
do arquivo.

0.00000 1.75504
0.15186 1.87085
0.36387 2.07768
0.51880 2.25144
0.71454 2.51209
0.91032 2. 83897
1.03680 3.13278
1.10212 3.33143
1.18380 3.65010
0.00000 2.26416
0.20519 2.48343
0.36424 2.71927
0.55190 3.09169
0.68655 3.41447
0.80491 3.75381
0.00000 3.01751
0.09559 3.19544
0.18538 3.43133
0.25068 3.62583
0.33232 3.86172
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Um arquivo exemplo mais completo e maior, de nome Round hull import
demo.txt esta disponivel no site do FREE!ship. Quando importar um arquivo
deste tipo, o FREE!ship assume que:

¢

As coordenadas em X sao longitudinais. As coordenadas positivas
de Y correspondem ao convés da embarcagado. A linha de base
esta em Z=0.0 e a perpendicular de ré em X=0.0

Todas as curvas possuem um peso de 1. Se duas curvas tiverem
as mesmas coordenas, acarretara em um erro. Quando duas
curvas estiverem no mesmo lugar geométrico do espaco elas
deverao se combinar em uma, conectando-se os dois segmentos
com uma linha, posicionada no centro do plano. Estes segmentos
poderao futuramente ser removidos.

As curvas deverao estar ordenadas da popa para a proa (ou da
quilha até o convés, no caso de curvas longitudinais), e as
coordenadas destas curvas devem estar ordenadas da base até o
topo (ou da popa até a proa no caso de curvas longitudinais).

3.5.5. Quina...

0.000 0.000 0.150
0.858 0. 000 0.048
A ; ; 1. 884 0. 000 -0.046
Se.voce desejat importar um casco com 3" 559 s e
quinas, esta € a melhor opcdo. O éggf g.ggg ‘8&3@
arqui\{o possui 0 mesmo formato 3 pig 0. 000 T
descrito no paragrafo anterior, onde a begES g-ggg :g-igg
diferenca é que somente as curvas 11.645 0. 000 -0.059
estao definidas na direcdo longitudinal, *3-7%° 0.000 0.150
para representar as quinas da -0.771 0.000 1.0586
= 0. 685 0. 662 0. 844
embarcagao. 2.298 1.219 0.665
’ 4.110 1.536 0.565
NO\_/amente 0 ndmero <_je pontos pqde s 530 T 0353
variar de quina para quina. Cada quina  7.s3s 1.672 0.522
4 ; ; 9. 248 1.575 0.553
é terminada com uma Il_nha em bran_co 15" 960 1300 0. 540
enquanto que a ultima linha do arquivo ﬁfji 8'533 E.ggé

deve conter o identificador EOF (End Of Y ; .

1 A0 | -0.053 0. 000 1.683
F/lg). Essa§ curvas sao importadas e as 0 9es 09y LT
quinas ajustadas aos pontos de z.911 1.071 1.211

4,966 1.375 1.077
controle de cada curva de tal forma que - g3; 1136 e
as quinas do casco, definido pelo Eiﬂigl é-gggl i-g?g
FREE!ship ajustem-se as mesmas. As 13 1zs 0.272 1 5&3
13.753 0. 000 1.683

curvas importadas sdao também
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adicionadas ao modelo como marcadores. O arquivo chines import demo.txt
possui uma demonstracao mais elaborada do que mencionamos aqui. Ele esta
localizado no subdiretério \ships. As quinas devem estar ordenadas da base
para o topo, com as coordenadas indo na direcdo de popa para a proa. Ao
menos 3 curvas devem estar definidas no arquivo: linha central do casco
(quilha), ao menos uma quina e finalmente o convés ao lado. As curvas de
controle sao adicionadas como arestas quinadas correspondentes a cada uma
das quinas.

3.5.6. Arquivo Carene XYZ...

| T Esta opcéo serve para abrir um arquivo
N texto gerado pelo programa CARENE,
| T o qual estd disponivel no site
B i http://www.epoxy-
resins.co.uk/Carene/carene .html. O
arquivo texto contém as coordenadas
das quinas que descrevem O casco.
Essas quinas serdao importadas para o
FREE!ship e uma curva spline ajustada
pelo FREE!ship  para  coincidir
exatamente sobre as quinas do
CARENE. A quina original como definida no arquivo XYZ é adicionada como
marcador para que possamos visualizar e verificar se 0s modelos sao os
mesmos. Curvas de controle sdo adicionadas nas quinas de cada curva.

3.5.7. VRML...
Importa uma malha de um arquivo formato VRML 1.0. Para maiores
informaCdes sobre este tipo de arquivo, consultar

http://www.bergen.org/ATC/Course/InfoTech/VRML FAQ.html
http://trap.mtview.ca.us/~tom/tech/language/vrmi10c.html

Quando um arquivo VRML é importado, somente o contorno da malha é aceito
como uma aresta quinada. Todas as outras quinas devem ser manualmente
definidas. A Unica informagdo importada do arquivo VRML é o conjunto de
faces.

3.5.8. Arquivo PolyCad...

Esta opcao importa arquivos do formato .geo, gerados pelo programa a
PolyCad de Marcus Bole. O PolyCad pode ser baixado do site
http://www.polucad.co.uk/downloads.htm. As informacdes importadas incluem
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as superficies B-splines ou as superficies geradas pelas opdes Shiplines ou
Yachtlines. Os contornos também sao importados.

3.5.9. Ondas do Michlet...

Se as amplitudes de onda foram calculadas no Michlet (ver 3.6.11 Michlet) os
resultados podem ser salvos em um arquivo. O FREE!ship é capaz de importar
essas informagdes de volta. E importante que ndo se use muitos painéis. A
resolucao de 50 x 50 = 2500 painéis geralmente da bons resultados como pode
ser mostrado abaixo. Usar mais painéis faz com que o programa fique bem
mais lento. Podem ser importados tanto os resultados de plotagens
retangulares como de setores.

3.6. Exportar
Esta versao do FREE!ship exporta para os seguintes formatos:

3.6.1. Parte...

E possivel gravar em disco apenas uma regido ou parte do modelo. Vocé pode
fazer isso selecionando manualmente as faces desejadas, ou as layers na
caixa de selecdo de layers, caso nao tenha sido selecionada manualmente
nenhuma face. Alem dos pontos, arestas e curvas de controle, as informagdes
das layers também sao gravadas no arquivo. Desta maneira, a quilha de um
projeto, pode ser gravada em um arquivo e inserida em outro projeto.

3.6.2. IGES

As superficies subdivididas podem ser usadas para modelar formas muito
complexas como apenas uma superficie matematica, o que ndo pode ser feito
com as superficies definidas por NURBS. Por causa disso, a transferéncia de
superficies _subdivididas para superficie NURB pode tornar-se dificil.
Normalmente uma superficie NURB é criada para cada face com 4 pontos.
Faces com mais ou menos pontos sao subdivididas em superficies NURBS em
namero igual ao de pontos da face. Desta forma uma face com 3 pontos é
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convertida em 3 superficies NURBS. Isso leva a uma quantidade enorme de
faces no arquivo IGES. Isso ndo € necessariamente um problema, uma vez
que vocé podera modifica-las em um outro programa de CAD. O FRE!ship usa
um algoritmo que cria o maior numero possivel de faces para criar grandes
superficies NURBS. Isso reduz o numero de superficies exportadas
significantemente. Em alguns casos, ele pode mesmo ser reduzido a uma unica
superficie NURB. Apenas uma superficie € exportada para o arquivo IGES.
Eles sdo exportados como superficies NURBS (entidade 128 do formato IGES)

3.6.3. Malha DXF 3D...

O mesmo algoritmo descrito anteriormente é usado para gerar malhas
poligonais. Essas malhas sdo exportadas como polymeshes do formato DXF.
As faces que ndo podem ser convertidas para malhas sdao exportadas como
faces 3D (entidade face do formato DXF). As entidades 3Dfaces sé&o
superficies de 3 ou 4 lados, usadas no AutoCad. A informacdo gravada no
arquivo € igual a visualizada na janela do FREE!ship. Somente as layers
visiveis sdo exportadas. Se uma janela mostra os 2 bordos do casco, entao
ambos os bordos seréao exportados.

3.6.4. DXF 2D Polylines

As curvas de intersecao (exceto as diagonais) podem ser exportadas para um
arquivo 2D DXF. Uma caixa de dialogos aparece para que vocé especifique o
diretério no qual o arquivo sera gravado e as unidades utilizadas (metro,
centimetro, milimetro, pé ou polegada). Cada curva pode ser exportada para
um arquivo diferente, ou agrupadas e gravadas em arquivos (balisas, plano de
linhas do alto e linhas d’agua). Pelo fato das curvas serem exportadas como
entidade polylines do padrao AutoCad, as secdes curvas sdao aproximadas por
segmentos de reta. O comprimento maximo deste segmento é ajustado
fazendo com que esse seja o tipo ideal de dados para equipamentos de
desenho e corte por controle numérico (CNC)

3.6.5. DXF 3D Polylines

Todas as curvas de intersecao, como balisas, plano de linha do alto, linhas
d’agua, diagonais e quinas sdo exportadas para arquivos do formato DXF do
AutoCad como entidades 3D polylines. As curvas de controle sao exportadas
também. Aqui também a informacdo exportada € a visivel nas janelas do
FREE!ship.

3.6.6. Arquivo Wavefront (.obj)

As partes visiveis da superficie sdo exportadas para um arquivo do formato.obj
como especificado em http:/www.fileformat.info/format/wavefrntobj/ As
informacdes sobre as cores nao sao incluidas no momento.
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3.6.7. Arquivo STL

O formato STL é usado principalmente para fins de fabricacdo, mas, algumas
vezes para trocar dados com outros programas de CAD. Todas as partes
visiveis da superficie sdo enviadas para o arquivo como uma colecdo de
pequenos triangulos.

3.6.8. Arquivo FEF...
Veja 3.5.3 para maiores informagdes

3.6.9. Offset

Os offsets da intersecédo das curvas e das curvas de controle sdo exportados
para um arquivo.ixt. Independentemente das definicdes de visibilidade todas as
linhas sao exportadas. Somente as informagbes de bombordo seréo
exportadas.

3.6.10. Coordenadas

Esta opcao salva as coordenadas de todos os pontos de controle da malha,
como arquivo texto. Este arquivo pode ser lido diretamente pelo Rhinoceros.

3.6.11. Michlet

Michlet é um excelente programa de CFD, que pode ser baixado diretamente
de http://www.cyberiad.net/michlet.htm . O programa pode ser utilizado para
termos uma previsdo mais precisa .

das resisténcias friccional e
residual. Ele é baseado na teoria
de Mitchell e melhor aconselhado
para embarcacdes com grandes
relacbes comprimento/boca (7 ou
maior) e baixos coeficientes de
bloco. No entanto Leo Lazaukas,
o autor do Michlet, informa que
mesmo embarcacbes com L/B
igual ou maior de 5 podem usa-lo,
reduzindo, no entanto a precisao.
O Michlet também faz uma
estimativa de elevacbes de onda
no campo de pressodes distante (far field). Para maiores informag¢des acerca do
uso do Michlet e seus valores de entrada o usuario deve consultar o manual do
programa. Um importante aspecto que eu acredito nao ser mencionado no
manual é que a velocidade usada para a estimativa de elevacao de ondas nao
pode ser maior do que a maxima especificada para o calculo da resisténcia.
Entao, esteja certo que ela é suficientemente alta.
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Existem atualmente 3 maneiras de exportar o modelo do FREE!ship para o
Michlet:

¢ Monocasco. Este é o default para exportar monocascos.

e Monocascos como catamarans. Este opcao destina-se ao projeto de
catamarans. A maneira usual de realizar isso € desenhar o casco como
um monocasco com o seu plano XZ localizado na origem. Vocé pode
enviar o casco para o Michlet como um multicasco com uma distancia
especifica entre as linhas de centro dos dois cascos. O Michlet podera
ser usado para otimizar a distancia, variando-a segundo a interferéncia
que os dois cascos mostram nos perfis de elevacdo de onda (e suas
curvas de resisténcia).

e Catamarans. Se vocé tem um modelo que consiste de 2 cascos,
novamente a distancia entre as linhas de centro dos cascos deve ser
informada. No entanto neste caso ela deve ser a distancia real entre as
linhas de centro dos dois cascos, caso contrario o Michlet ndo podera
calcular a tabela de cotas correta dos cascos.

Se vocé desejar utilizar o Michlet, € importante perceber que cada casco
individual do Michlet precisa ser simétrico em relacdo a sua prépria linha de
centro. Em outras palavras, ele ndo pode calcular cascos assimétricos. Os
resultados do calculo de elevacado de ondas podem ser importados de volta no
programa. Mais informagdes sobre este topico estdo em 3.5.9 Ondas do
Michlet

3.6.12. Archimedes

O FREE!ship exporta todas as balisas do modelo para o Archimedes versao de
um unico modelo (arquivo .app) ou para o ArchimedesMB, o qual é a versao
multi modelos (arquivo .hll). Ambas as versdes do Archimedes podem ser
usadas para calcular as curvas hidrostaticas e os calculos de estabilidade. O
Archimedes é um programa de baixo custo que esta disponivel no site
http://www.naval-architecture.co.uk. Esta opcdo somente esta ativada se no
nosso modelo do FREE!ship as balisas estiverem definidas.

3.6.13. GHS

Exporta todas as balisas definidas, para um arquivo no formato GHS. Esse
arquivo no formato GHS pode ser importado para a maioria dos programas de
célculos hidrostaticos para realizar calculos baseados na superficie do casco e
€ um formato amplamente utilizado.

3.7. Fim
Sai do programa
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3.8. Preferéncias

Na ilustracdo 11 temos a caixa de
dialogos na qual as preferéncias sao
alteradas. Estas opcdes sao
gravadas no arquivo Freelship.dta
localizado no mesmo diretérios do
programa. Para restaurar o default
das preferéncias, basta apagar este
arquivo e reinicializar o programa.
Vocé pode restaurar as cores
originais clicando no botdo Reset
que esta na parte superior da caixa
de dialogos.

Vocé podera também modificar o
idioma usado no FREE!ship. Maior
informag&o sobre o suporte a outros
idiomas pode ser encontrado no
capitulo 17.Suporte a idiomas

¢’FREE!ship

| Prefenancias: 5_3
Reset o 0K X Cancelar
Idiama | :"

ax. undo memory [Mb] 20 Regular control points -

=
Tamanho do ponto de cor .J , Pontos da quina

Viewport background Pontoz da borda _
Grade da Wiewport _ Dart points -
Fonte da grade - Leak paints

Mowva superficie m Itens zelecionados

Superficie submerza Curvature plots

Surface nomals M arcadores -

Balizas
Curvaz de contrdle - Flanos do alta

Linhas d'agua

Reaular control edges - Diagonais -
(uinas [contréle) - Cor da fonte daz hidrosté-
Quinas [interior] - Zebra stipes color
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4. Menu Projeto

4.1.

Dados do projeto

¢IFREE!ship

A caixa de didlogos com os dados de projeto permite que vocé especifique as

| Dados,doprojeta.

(%]

0K X Cancela

Geral | Dimensies principais | Hicrestaticas

Nome da prajeta [Fecleio

i |Fionaldo Fazaneli Migusis

Eomentaig [Transporte de procutos claos

|Fionaldo Fazansli Migusis

Cér das obras vivas v

Arquiva criada por

Unidade:

Salvar imagsm =

Simpliicar intersagBes v

Dados doprojetos

Geral Dimensies pincipais } Hidrostaticas |

[1800000 .y
[ooon oy
11 ]
s

Comprimento
Boca

Calada

v Default em 051

(%]
0K X Cancela

‘ Dados do projeto.

Geral | Dimenses piincipais Hidrastaticas |

1.0250 ]
Cosfic.de apgndice | 1-0000
Costic, baseados e |Dimenses do copo submersa v

Verificar superticie [

Dersidade da dgua

Mostra caracteristicas hidiostaticas
Select which of the following hydrostatic propettiss
you want to have

[¥ Curva de drea secoional

v Altus metacertrica

Iv Centro longitudinal de flutuagdo
|w Arealateral & centro de esforcn lat

(%]

o 0K X Cancela

principais informagdes do projeto, divididas
em diversas pastas. A primeira pasta é
usada para as informagdes gerais sobre o
projeto, como nome do projeto, nome do
projetista, alguns comentarios, nome de
quem criou o desenho e o tipo de unidades
utilizadas, que podem tanto ser meétrica
como inglesa. E também possivel definir a
parte submersa com uma outra cor e
especificar se esta propriedade esta ligada
ou ndo. Existe também uma chave para
ligar ou desligar a opcao de salvar uma
imagem do modelo.

A segunda pasta é usada para a definicao
das caracteristicas principais do modelo e a
localizagdo da segao mestra. Por default,
esta fica localizada no meio do
comprimento total, podendo ser alterada.

A Ultima pasta é usada para as definicoes
de algumas caracteristicas hidrostaticas,
como densidade da agua e coeficientes
dos apéndices Este fator € normalmente
usado para incorporar a espessura do
chapeamento e apéndices como leme, no
célculo do deslocamento. De uma maneira
geral este valor sitia-se na faixa de 1.005 a
1.010. Existe também uma caixa de
opcoes onde € especificado como as
caracteristicas hidrostaticas serao
calculadas. Isso pode ser feito usando-se
o comprimento total especificado na
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segunda pasta ou o comprimento da linha d’agua calculada para um
determinado calado.

A cada vez que as hidrostaticas sdo calculadas, o programa verifica a direcao
das faces das normais. Se as normais apontam para a dire¢ao errada elas sao
corrigidas previamente. Isso estd melhor explicado em 9.2 Inverter

O FREE!ship pode também mostrar as caracteristicas hidrostaticas do modelo
em 3D em wireframe (ver 11.10 Caracteristicas hidrostaticas). Vocé pode
também definir aqui, quais caracteristicas serdo ou ndo mostrada no video.

4.2. Plano de linhas

O FREE!ship permite ao usuario visualizar o plano de linhas da embarcagao.
Isso pode ser feito de 2 maneiras diferentes. No modo wireframe (a esquerda)
e no modo render (a direita). O plano de linhas mostra somente as curvas de
intersecao, independentemente das definigbes de visibilidade das mesmas.
Desta forma, as balisas sempre sao mostradas, mesmo que elas estejam
desligadas. O plano de linhas pode ser gravado como uma imagem bitmap ou
arquivo dxf, ou ainda, enviado diretamente para a impressora ou plotter. O
plano de linhas pode ainda ser desenhado em preto e branco, bastando que se
escolha o icone apropriado na barra de opcoes. Nao é possivel usar a opcao
render colorido

quando estamos no e B B : =
modo preto e branco. |- ' - o
O modelo podera
opcionalmente  ser
espelhado para
vermos 0s  dois
bordos, mas, apenas
se 0 mesmo nao
possuir diagonais
definidas.  Algumas
layers podem nao
ser mostradas no plano de linhas. O porque disso acontecer estd mostrado em
10.8 Propriedades de layers
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5. Menu Editar

5.1. Undo

Desfaz as edi¢bes previamente realizadas. O FREE!ship grava todos os
comandos executados. Quando um novo arquivo € aberto os dados do arquivo
anterior sédo perdidos.

5.2. Desfazer

Use esta opcao se desejar apagar os itens selecionados. O programa primeiro
apaga todas as faces selecionadas, em seguida as arestas e finamente os
pontos selecionados. Qualquer ponto ou aresta que parecam estar sem
utilidade apo6s este processo sera apagado também. Note que quando um
ponto é apagado, todas as faces e arestas a ele conectado, também sera
apagado. Se uma aresta é apagada, qualquer face a ela conectada também
sera apagada. Veja também colapsar ponto e colapsar aresta.
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6. Menu Ponto

6.1. Adicionar

Adiciona um novo ponto no espaco tridimensional. O novo ponto, por default
esta localizado na origem (0.0, 0.0, 0.0).
So6 é possivel adicionar novos pontos se a malha de controle estiver ligado.

6.2. Alinhar

Se mais de dois pontos forem selecionados é possivel alinha-los de tal forma
que formem uma linha reta. Isso é feito projetando todos os pontos
selecionados sobre um segmento de reta que passa pelo primeiro e ultimo
ponto selecionado. Eles sdo projetados sobre essa reta ao invés de
uniformemente distribuidos para manter o deslocamento minimo dos pontos.

6.3. Colapsar

Essa opcao remove um ponto selecionado sem apagar a geometria do entorno.
Um ponto s6 pode ser colapsado se ele estiver fixado a duas quinas. Esse
ponto & entdo removido e as duas arestas serdo combinadas em uma unica.
Se o0 ponto estiver conectado a mais de duas arestas as outras arestas
precisam ser removidas primeiro, conforme descrito em 7.3 — Colapsar do
menu aresta. O exemplo abaixo mostra um ponto antes e depois de ser
colapsado.

6.4. Inserir
Desabilitado na versédo do FREE!ship 2.6

6.5. Inserir plano

Essa operacao intercepta todas as arestas que sao visiveis com um plano. Se
um ponto de intercessao ja existir ele sera inserido como uma aresta. Apos
isso, faces que possuam novos pontos inseridos serdo divididas pela insercao
de novas arestas. Essa € uma maneira conveniente de inserir, por exemplo,
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uma grande quantidade de pontos em um certo local. Existe também a opgao
de inserir uma curva de controle para as novas arestas criadas. O tipo de plano
(vertical, horizontal ou transversal) deve ser especificado assim como a sua
localizagdo, bastando digitar essa distancia na caixa de dialogo.

6.6. Intersecao de layers

Essa opcdo € usada para achar a curva de intercessao entre duas layers,
entdo ela s6 é ativada se existirem mais de duas layers. Se duas layers sao
selecionadas entdo todas as arestas da primeira layer sdo verificadas para
achar uma intercessdo com todas as faces da segunda layer. Se essa
intersecao existir entdo os pontos sao inseridos nas arestas. Apés o teste de
intersecao todos os pontos inseridos sao conectados em uma nova aresta, a
qual forma a curva de intersecao das duas layers. Lembre-se que somente a
primeira layer é afetada por essa operacdo, ficando a segunda /ayer sem
nenhuma alteracao. Outro importante aspecto é que esses pontos somente sdo
inseridos nas arestas, e nao nas faces. Esta opcdo pode ser usada, por
exemplo, para achar a interse¢do do casco com a quilha ou com o leme.

6.7. Bloquear pontos

Todos os pontos selecionados serdo bloqueados. Os pontos bloqueados
aparecerao com a cor cinza na tela e ndo poderao ser movidos. Nenhuma das
funcdes de edicao tera efeito sobre os pontos bloqueados. Esta opgdo somente
podera ser executada quando existir ao menos um ponto selecionado.

6.8. Desbloquear pontos

Desbloqueia todos os pontos selecionados, para que possam ser modificados
novamente. Esta opgcdo somente poderd ser executada quando existir ao
menos um ponto bloqueado previamente selecionado.

6.9. Desbloquear todos os pontos

Esta opcao desbloqueia todos os pontos da malha, independente de terem sido
selecionados ou néo.
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7. Menu Contorno

71. Extrusao

A extrusdo de arestas é uma
maneira conveniente de criar
novas superficies. Como uma
aresta s6 pode ter o maximo de
duas faces conectadas, somente
as arestas de contorno € permitida
a extrusdo. A ilustragdao 14 mostra
como um convés pode facilmente
ser adicionado extrudando-se a
linha de convés ao lado. As trés
fases do processo sao:

‘V Selecione uma aresta de
contorno para ser
extrudada. Selecione a
opcao Contorno seguida de
Extrusdo no menu, uma
caixa de didlogos aparecera
na qual uma das trés
diregcdes devera ser escolhida. Neste caso a diregdo de extrusédo € 0.0
na diregdo longitudinal, -2,25 na direcdo transversal e 0.02 na diregao
vertical.

A quina é extrudada na direcdo especificada. Novas faces séo criadas e
adicionadas na layer ativa. Veja segao 10.1 — Informagbes gerais sobre
as layers.

* Os novos pontos criados deverao ser movidos para a linha de centro, e
entdo o convés estara concluido.

7.2. Dividir

As arestas selecionadas sdo divididas em
duas inserindo-se um ponto no meio. Apds a
operagcdo todos os pontos criados sao
selecionados. Isso é conveniente se
desejarmos criar novas arestas. Neste caso,
multiplas arestas podem ser selecionadas e
divididas em duas. Todos o0s pontos
selecionados pertencentes a mesma face
podem entdo ser divididos pela insercao de
uma nova aresta. Veja 7.4 — Inserir A
imagem a direita mostra duas arestas antes
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e depois da divisdo. Note que uma das faces possui seis pontos. Os dois
pontos selecionados podem preferencialmente ser conectados, dividindo a face
em duas faces regulares. Isso garante uma malha mais regular e uma
superficie mais suave. Veja também 1.6 — Recomendagbes para modelar com
superficie subdividida.

7.3. Colapsar

Colapsar uma aresta. Remove a aresta e combina as duas faces a ela
conectada em uma unica face. Essa operacao somente faz sentido se a aresta
selecionada nao for uma aresta de contorno. O exemplo a seguir mostra como
multiplas arestas sao colapsadas de uma vez s6. Somente dois pontos nas
arestas de contorno permanecem. Também podemos realizar uma operacao
semelhante usando a opcao Ponto seguido de Colapsar do menu principal.

7.4. Inserir

Uma face pode ser dividida em duas
novas faces pela insercdo de uma
quina. Para fazer isso ao menos dois
pontos devem ser selecionados. Ambos
0s pontos devem pertencer a mesma
face, e nenhuma quina é permitida que
exista entre os dois. Para garantir que
exista uma superficie suave €
recomendado que essa quina seja
estendida (como mostra a figura a
direita) até uma quina ou as arestas de
contorno, se possivel.

7.5. Quina

Esta opcdo permite que arestas selecionadas possam se transformar em
quinas no casco. As arestas de contorno estao definidas pelo programa como
quinas e ndao podem ser alteradas. O Freelship trata todas as arestas de
contorno por default como quinas. A imagem abaixo mostra como uma quina é
criada. A esquerda o modelo sem quina é visivel & direita o iate com uma nova
quina é mostrado. Neste exemplo especifico, a curva da quina esta no sentido
longitudinal do casco. Isso ndo é absolutamente necessario. As quinas podem
ser definidas em qualquer dire¢do na superficie.
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8. Menu Curva

8.1. Controle das curvas e carenamento

As curvas de controle podem ser adicionadas ao modelo para que se tenha um
melhor controle da forma da superficie. Essas curvas de controle séo definidas
como arestas, e ap0s cada passo da subdivisdo, 0s novos pontos das arestas
sdo ndo somente inseridos na superficie como também na curva. Isso garante
que as curvas de controle estejam sempre exatamente sobre a superficie,
independentemente da precisdo ajustada no FREE!ship. Se a visibilidade da
curvatura estiver ligada, entdo a curvatura da linha de controle selecionada
também serd mostrada. Esta plotagem da curvatura é atualizada em tempo real
se um dos pontos for movido. Se a curvatura for interpretada e usada
corretamente, € possivel produzir uma carenagem perfeita da superficie.
Pequenas elevagbes e depressdes na superficie que normalmente sdo dificeis
de ver a “olho nu” sdo mais facilmente identificaveis.

Mas a pergunta é, o que significa essa curvatura afinal? A curvatura pode ser
definida da seguinte maneira:

A variagdo da mudanga (em um determinado ponto) do angulo entre a curva
e a tangente a curva

1000 2000 3000 4000 S & 1000 2300 3000 400 = GO0 T G000 3000
5 1 | | |5000
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MK
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A imagem acima mostra a curva de controle na parte de popa de um navio
porta contéiner. No lado esquerdo a curva de controle é mostrada em azul,
enquanto na direita a curva de controle € mostrada como selecionada (cor
amarela) junto com a plotagem da curvatura (rosa). As partes retas da curva
possuem obviamente curvatura zero. Se vocé mover-se ao longo da curva, da
linha de base em diregao ao convés ao lado, podera notar que a curva se inicia
horizontal iniciando uma curvatura positiva. A uma altura de aproximadamente
2.5 m, a curva inicia uma curvatura para a direita, onde torna-se negativa. Um
pouco mais adiante ela curva-se novamente para a esquerda, onde a curva
torna-se positiva. Como isso é traduzido na linha de curvatura? Essa curva é
calculada e plotada para um determinado numero de pontos. Ela é gerada a
partir de retas perpendiculares a curva. Quanto maior a linha, maior a
curvatura. Se a curvatura é positiva, a linha € desenhada do lado oposto da
curva. Se por um lado o valor absoluto do valor da curvatura no ponto néo é
importante, a maneira como ele muda ao longo da curva é. Isso é, a medida da
carenagem da curva. Se vocé deseja uma mudanga brusca na curvatura, ela
devera variar o mais suave possivel. Muito freqientemente, especialmente na
modelagem de pequenas embarcagdes e yachts, uma mudanga no sinal da
curvatura, como mostrado na imagem acima é totalmente indesejavel. A seguir
mostramos um exemplo de curva de controle de um veleiro. A parte de cima da
imagem mostra uma curva pouco carenada. N6s vemos uma mudanga de sinal
e curvatura na area onde deveria ser positiva, seguido de um aumento subito
do tamanho da curvatura. Em seguida a curvatura cai rapidamente, para
aumentar novamente na regido da proa. A parte de baixo do grafico mostra a
mesma curva de controle apds ser carenada. E 6bvio que a curvatura agora
muda gradualmente e a curva é mais suave.
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8.2. Novo

Primeiro selecione um numero de arestas que estao conectadas entre si. Isso
€ mais facil quando vocé mantém a tecla Ctrl pressionada enquanto seleciona
a aresta. S6 entdo é possivel criar e definir uma curva de controle para essas
quinas. Uma curva de controle s6 pode ser definida por aresta. Quando uma
nova curva nao € mostrada na tela, verifique se a visibilidade da curva de
controle esta ligada.
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9. Menu Face

9.1. Novo

Adiciona uma nova face usando pontos previamente selecionados. Esses
pontos devem ser selecionados em uma ordem correta. Se olharmos na
direcado da nova face desde a 4gua, a normal a essa superficie apontara para o
lado de fora se os pontos estiverem ordenados no sentido anti-horario. Se
selecionada no sentido horéario, a normal apontara para dentro. Todas as
normais devem apontar para fora, ou seja, para a direcdo da agua (ver 1.6
Guia para a modelagem por subdivisdo). As direcbes das normais as faces
sdo verificadas e corrigidas, se possivel, caso esta opcao esteja ativa na caixa
de didlogos dos dados de projeto. Essa verificacao é realizada cada vez que os
célculos hidrostaticos sao realizados ou quando a opcéao verificar modelo é
selecionada do menu principal

9.2. Inverter

Esta opcao pode ser utilizada para manualmente inverter o sentido das normais
de uma ou mais faces selecionadas. As normais as faces podem ser
visualizadas selecionando-se uma face especifica. Esteja certo de que as
opcodes malha e normais estdo ligadas. Quando as normais sdo mostradas,
cada normal é calculada com a normal média em um ponto da malha de
subdivisao refinada. Essa média é calculada usando todas as faces no entorno
do ponto. Ao longo de uma aresta que use 2 faces com normais de sentidos
opostos, pode parecer um tanto estranho, como podemos ver na imagem
abaixo. As normais ao longo dessas arestas parecem como se fossem
projetadas na superficie.
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10. Menu Layer

10.1. Informacoes gerais sobre as layers

O casco criado com o FREE!ship consiste de apenas 1 superficie, mesmo que
multiplas superficies ndo conectadas, aparecam na tela. Mesmo quando
modelando superficies complexas, as informacdes que aparecem na tela,
algumas vezes sao superficiais. Uma vez que as layers sao definidas, cada
face obrigatoriamente pertence a uma layer. Essas layers possuem
propriedades como cor e visibilidade. Desta maneira é possivel agrupar faces
em uma layer e definir propriedades comuns para as mesmas. A propriedade
de visibilidade dessas layers torna possivel “escondé-las” do usuério. Se todas
as faces anexadas a uma aresta ou ponto sao invisiveis, a aresta em questao
também o é. Isso permite uma melhor visualizacgdo do modelo, quando
selecionar itens ou mover pontos. Todas as faces definidas em uma layer
compartilham as mesmas propriedades dessa layer.

10.2. Layer ativa

Sempre existira uma layer ativa no
modelo Se nenhuma face for + Selection Tools Calculations ‘Window  About
selecionada, uma caixa de opcdes no BEB BI= = E S iae = .
menu principal mostra qual é a layer
ativa. Se uma ou mais faces sao ﬂﬂy :

selecionadas e pertencendo a mesma curre active hYBI’

layer, esta caixa de opcdes mostra qual a layer em que ela (face) esta. Quando
diferentes faces s&o selecionadas, faces essas definidas em diferentes layers,
a caixa de opcdes torna-se vazia. Todas as novas faces criadas a partir de
extrusdo de arestas, ou manualmente adicionadas, sao associadas a layer
ativa.

10.3. Definindo faces para uma layer diferente

Para definir faces para uma layer diferente, proceda da seguinte maneira:
e Selecione as faces desejadas
;
e Abra a caixa de layers e escolha [
uma nova
e Desmarque as faces.

Todas as faces agora estdao definidas
nas novas layers.

10.4. Cor da layer ativa

Modifica a cor da layer ativa. Esta cor é também visivel no menu principal, do
lado direito da caixa com os nomes das /ayers.
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10.5. Auto agrupamento

Esta opcao extrai grupos de faces que estejam totalmente rodeadas por
arestas de quina. Cada grupo de face é designado para uma nova layer. Se
nenhuma face for selecionada, todas as faces do modelo serdo selecionadas.
Por outro lado, somente as faces selecionadas serdo agrupadas. O FREE!ship
tenta gravar a maior quantidade de informacdes possiveis. Se um conjunto de
faces for extraido, e elas ja pertencerem a mesma layer, entdo essa layer sera
deixada sem modificagdes. O Auto agrupamento € somente possivel quando a
malha esta visivel (ligada).

10.6. Novo

Adiciona uma nova layer o
modelo assim como coloca-
a como layer ativa.

10.7. Apagar layer vazia

Somente habilitada quando o modelo contém uma layer vazia. Quando
selecionada esta opcgao, todas as layers vazias sdo removidas do modelo. Isso
também inclui a layer ativa se estiver vazia. Pelo menos uma layer permanece
como layer ativa.

10.8. Dialogo

Uma janela mostrando | Eropriedades da layer, 1
. =
propriedades. A metade da | — :
esquerda da janela mostra ;:“Eapaj"” 7 | Neme B
. wLonves -
uma lista contendo todas G e -
| A L3 LS
as layers do modelo. [ :
. | Usar para hidrostaticas [
Clicando no nome da layer, | Sorome >
a layer é selecionada. As | Intersection curves ¥
H | Desenvolvivel ||
propr!edades de§sa /ayefs | Mostrar plana de linhas v
selecionada sdo entao B oo
mostradas na direita. Um S TEEEE
duplo clique em uma layer e e
Il rea BE.554 [m2]
do lado esquerdo torna-a | e
ativa. A partir desta janela _ CG 563 000, 077wl
de didlogos ¢ possivel ..~~~

ligar, desligar ou modificar
as seguintes propriedades das layers:
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Visibilidade
A caixa no lado esquerdo indica se a layer esta visivel ou nao.
Cliqgue na caixa para liga-la ou desliga-la. Pontos ou arestas da
malha de controle pertencentes a uma layer invisivel ficam
também invisiveis, o que torna a modelagem de superficies
complexas, mais facil.

Nome

O nome da layer é mostrado na lista da esquerda, mas ele pode
ser modificado no lado direito da janela. O FREE!ship ndo exige
que o nome da layer seja uUnico, pois cada layer é definida
internamente por um ndmero Unico de identificacdo. Alguns
programas de CAD como o AutoCad, ndo permitem a existéncia
de espagcos em branco no nome das /ayers nem nomes
duplicados.

Cor

A cor é usada para fazer o shade do modelo. Ela é também usada no
plano de linhas e no desenvolvimento de painéis. A cor de uma layer
pode ser alterada clicando no quadrado colorido que esta a direita. Um
didlogo antao aparece no qual a nova cor aparece.

Transparéncia

Algumas vezes é ideal que tenhamos um
shade com algum grau de transparéncia,
como uma vigia, por exemplo. O grau de
transparéncia pode ser modificado na barra
de rolagem, variando de 0% (totalmente
opaco) até 100% (invisivel). Note que este
shading transparente pode consumir uma
quantidade razoavel de memdria, tornando
o processo de shading significativamente lento. Os algoritmos de
sombreamento por Z-buffer ou alpha blending produzem algumas vezes
alguns resultados inusitados e imprevisiveis.

Symmetric

Somente uma Jayer que nao contribua para as caracteristicas
hidrostaticas, podera ser marcada como nao simétrica. Logo, néo
podemos usar este recurso para criar um casco assimétrico. Ela pode
ser usada, no entanto para adicionar uma casaria assimétrica ou outros
objetos no casco, como velas, pessoas, etc.

Usar para hidrostaticas

O FREE!ship usa as faces da malha de subdivisdo para os calculos
hidrostaticos (ver 15.2 Calculos hidrostaticos). Ele calcula o volume
definido por essas faces. Algumas vezes, no entanto existem superficies
presentes no modelo que ndao devem ser incluidos nos calculos
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hidrostaticos. Este € o caso particular se as faces da layers nao
formarem um volume, mas sim uma superficie, como uma vela, por
exemplo. Se uma vela tiver que ser incluida nos calculos hidrostaticos, o
FREE!ship podera calcular o volume a ré da vela (se ela estiver
submersa) como um volume. Como esse volume se estende ao infinito
(nao existe o lado de traz da superficie), acarretara em um erro. Layers
especificas podem ser excluidas dos calculos, desmarcando a caixa
usar para hidrostaticas dessas layers.

Intersecao de curvas

Clicando nessa caixa, a propriedade de curvas de intersecao fica
habilitada ou ndo. Se a caixa ndo esta marcada, entdo as faces desta
layer ndao serdo incluidas quando as curvas de intersecdo forem
calculadas. Para modelos complexos é sempre conveniente mostrar as
balisas, planos do alto, linhas d’agua e diagonais do casco somente, e
ndo do convés, superestrutura, etc. Esta escolha nao interfere nos
célculos hidrostaticos.

Desenvolvivel

Cascos formados por
superficies  desenvolviveis,
sao construidos com chapas
planas com curvatura em
apenas 1 diregdo. A maioria
dos cascos nao é
desenvolvivel, pois a
superficie possui curvatura
em 2 direcdes. As layers que
forem definidas como
desenvolviveis sao
sombreadas de uma maneira diferente. As areas desenvolviveis
aparecerao na cor verde claro ao passo que as nao desenvolviveis, em
vermelho. Esta & uma maneira conveniente de verificar visualmente se o
casco € desenvolvivel ou ndo. A ilustracdo 22 mostra um exemplo de
lancha multi-chine. Podemos ver imediatamente pela cor verde, que o
casco quase todo é desenvolvivel. Apenas uma pequena regido da proa
e do costado na proa, ndo o sdo, pois estdao em vermelho. Os pequenos
pontos do costado na sua maioria sao erros numéricos (O FREE!ship
usa uma tolerancia baixa). A grande maioria do fundo, no entanto é,
desenvolvivel, do ponto de vista matematico. Os cascos desenvolviveis
sao freqiientemente construidos de compensado naval o que é mais facil
de curvar do que chapas de aco ou aluminio. Na realidade, quase todos
0os cascos desenvolviveis podem ser construidos com compensado
naval, enquanto que o mesmo casco, se construido em metal ira
necessitar de algum tipo de ajuste para ficar na forma idealmente
projetada. Se uma ou mais /ayers estiverem marcadas como
desenvolviveis o programa podera desenvolver esta superficie 3D em
painéis planos como explicado em 13.4 Superficie desenvolvivel
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q:’ Mostrar plano de linhas

Algumas vezes existem layers que vocé nao deseja que aparegcam no
plano de linhas. Um exemplo disso podem ser as velas. Elas sao
relativamente altas se comparadas com o resto do barco. Mostra-las no
plano de linhas faria com que o casco parecesse pequeno. No entanto
algumas layers podem ser escondidas. Fique atento com relagdo a
escala dos itens no plano de linhas, pois ela é determinada em funcao
das curvas de intersegao. Se uma layer contiver as velas e as curvas de
intersecao forem verificadas, as curvas de intersegao destas velas serao
calculadas e mostradas no plano de linhas. O ideal € que vocé esconda
as layers para que as curvas de intercessdo dessas layers também
sejam desabilitadas.

q:’ Propriedades do material

Existem dois campos na parte baixa da caixa de didlogos que podem ser
utilizados para o calculo de peso, da layer. A densidade do material devera ser
informada no campo Peso especifico como, por exemplo, 7.8 tons/m* no caso
do aco. No ultimo campo, a espessura média devera ser indicada. Essas duas
propriedades combinadas com a &rea total da superficie desta layer resultarao
em uma estimativa de peso e o seu correspondente centro de gravidade.
Podemos ver esse resultado quando calculamos as hidrostaticas.

Abaixo desses campos sao mostrados a area total, peso e centro de gravidade
da layer selecionada. As setas da caixa de dialogos, que apontam para cima e
para baixo devem ser usadas para selecionar uma layer acima ou abaixo da
relagdo. Layers desenvolviveis aparecerao na mesma ordem na janela de
painéis desenvolviveis.
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11. Menu Visibilidade

11.1. Malha de controle

A malha de «controle é a
combinacdo de pontos e arestas,
que formam a subdivisao inicial da
malha. Estas sé@o as entidades que
podem ser manipuladas pelo
usudrio para dar forma a superficie.
Se todas as faces ligadas a um
certo ponto ou aresta pertencerem
a uma layer que estiver desligada,
ela ndo sera desenhada em
nenhuma das janelas. Desta maneira somente pontos de interesse seréo
mostrados.

11.2. Curvas de controle

Curvas de controle sdo curvas que estdo definidas pelas arestas da malha de
controle e sdo usadas para carenar ou ajustar a superficie. A visibilidade
dessas curvas de controle é independente da visibilidade da malha de controle.
Na realidade, selecionar e manipular curvas de controle € mais facil quando a
malha nao é visivel. Pontos e arestas definidos nas curvas de controle,
automaticamente tornam-se visiveis
quando a curva de controle é
selecionada.

11.3. Malha

A malha é formada na realidade
pelas arestas das superficies
subdivididas. Quanto maior a
precisao, mais  arestas  sdo
mostradas. Essas arestas sdo desenhadas na
cor da layer na qual foram definidas.

11.4. Mostrar os dois bordos

Uma vez que a maioria dos cascos dos navios é
simétrica em relacao a linha de centro, somente
o lado de bombordo do casco € modelado. Se
menos informagdo € mostrada na tela, fica mais
facil selecionar um ponto, aresta ou face. Ambos
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os bordos podem, no entanto ser mostrados para que o projetista tenha uma
boa visualizacdo de como o casco ficara. Nao é sé a superficie que ficara
simétrica, também as curvas de intersecdo. Mostrando ambos os bordos do
casco é possivel ver em wireframe e renderizado.

11.5. Grade

Se as curvas de intersecdo forem adicionadas é também possivel ter grade
mostrada. Esta grade marca a localizacao dessas curvas de intersecdo. Ela é
visivel tanto no modo

wireframe como no renderizado. E préximo de cada linha algumas medidas sao
mostradas. Sao mostradas as linhas de base, de centro e linha d’agua. A grade
€ mostrada em todas as janelas, menos na de perspectiva. A grade é mostrada
independente do ajuste de visibilidade da curva de intersecéo.

T T P e T ™ = = e

T o o e S o ™ = S B S S S e e =

11.6. Balisas

Desenhas as balisas. Esta opcdo somente sera habilitada se as balisas tiverem
sido definidas no modelo.

11.7. Plano de alto

Desenhas as linhas dos planos do alto. Esta opgdo somente sera habilitada se
linhas dos planos do alto tiverem sido definidas no modelo.

11.8. Linhas d'agua

Desenhas as linhas d'agua. Esta opcao somente sera habilitada se linhas
d'agua tiverem sido definidas no modelo.

11.9. Diagonais

Desenhas as diagonais. Esta opcao somente sera habilitada se diagonais
tiverem sido definidas no modelo.

11.10. Caracteristicas hidrostaticas

O FREE!ship oferece a possibilidade de plotar na tela, algumas caracteristicas
hidrostaticas de maior importancia, do modelo. Sao elas:

e Centro de flutuacao do casco
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Deslocamento
Centro de flutuacdo da linha d'agua
Centro longitudinal de flutuagao

e Altura metacentrica
Curva de areas seccionais. Contrariamente aos outros valores, esta curva
somente € plotada na vista lateral do casco. Esses valores somente serdo
plotados se o modelo for consistente a ponto de possibilitar que as
caracteristicas hidrostaticas sejam calculadas até o calado de projeto (sem
vazamentos na linha de centro). Os valores sdo atualizados em tempo real no
momento em que O
modelo estiver sendo
alterado. Vocé podera
qual desses dados
deseja que sejam
plotados no quadro de
didlogos dos dados de
projeto. Ver secéo 4.1).

11.11. Linhas de fluxo

Esta opcdo mostra ou esconde as linhas de fluxo da agua no casco. As linhas
de fluxo, mostradas no FREE!ship sdo calculadas apenas pela analise da
geometria do casco e ndo tem nenhuma ligagdo com os métodos de Computed
Fluid Dynamic (CFD). Esta é uma simplificacao grosseira, pois ndo sao levados
em conta no calculo, a velocidade da embarcacdo, campos de pressao e
ondas. Apesar desta simplificacdo as linhas de fluxo, possuem alguma
semelhanca com as calculadas com os programas de CFD. Elas foram
incluidas no programa, como o intuito de apenas mostrar ao usuério como o
fluxo de agua estaria se

1

deslocando nas
proximidades do casco
de uma maneira - Y e T

g
|

|

aproximada. Os calculos
efetuados por CFD sao
obviamente muito mais
precisos e confiaveis.
Vocé pode adicionar
uma linha de fluxo,
mantendo a tecla Alt pressionada enquanto clica na tecla esquerda do mouse
em um ponto abaixo da linha d'agua de projeto (nas vistas de perfil, superior e
do plano de balisas somente). Este ponto é usado como origem para as linhas
de fluxo. Deste ponto o fluxo é tracado até onde for possivel na popa, ou até
elas cruzarem a linhas d'agua de projeto. As linhas de fluxo somente seréao
plotadas ao longo de superficies que pertencem a layers usadas para calculos
hidrostaticos (geralmente a malha do casco). A imagem acima mostra algumas
linhas de fluxo da proa de um casco com bulbo. A imagem de fundo mostra os
resultados do célculo com CFD. As linhas pequenas de cor preta representam

§ :\\1

]
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a diregdo do fluxo como calculado no CFD, as curvas azuis séo as linhas de
fluxo calculadas pelo Freelship. As linhas de fluxo podem ser selecionadas
como qualquer entidade geométrica do Free!ship.

11.12. Normais

Se essa opcao estiver ligada sao
mostrados os vetores normais
das superficies selecionadas. As
normais aparecem como finas
linhas brancas, apontando para
dentro ou para fora do casco.
Esta opcado somente é habilitada
se a malha estiver visivel. A
normal é desenhada em cada
ponto da superficie de
subdivisdo. Quanto maior for a
precisdo mais normais sao
vistas.

11.13. Curvatura

Esta opcao mostra/esconde as linhas de curvatura das curvas de intersecao.
Somente as curvas de intersecdo marcadas na janela de intersecdes terdo as
suas linhas de curvatura plotadas.

11.14. Marcadores

Marcadores séo linhas e/ou curvas adicionadas ao modelo apenas como
referencia. Por exemplo, o plano de balisas de um projeto existente pode ser
importado como um marcador. Balisas podem ser adicionadas ao modelo do
Freelship na mesma localizagdo como um marcador. Finalmente os pontos
podem ser movidos até que as balisas e os marcadores estejam um sobre o
outro. Neste caso, o modelo do Freelship ajusta-se ao casco de um projeto ja
existente.

Marcadores podem ser selecionados com o0 mouse e apagados como qualquer
outra entidade geométrica do modelo.

11.15. Escala da curvatura

A escala de curvatura pode ser reduzida pressionando-se a tecla F9 para que

as curvas com alto grau de curvatura sejam analisadas. A escala pode ser
ampliada pressionando-se a tecla F10 para mostrar as areas de pouca

curvatura.
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12. Menu Selecao

12.1. Seleciona tudo

Com este comando (também disponivel ao pressionarmos Ctrl-A) toda a
geometria visivel pode ser selecionada de uma Unica vez.lsso inclui os
marcadores e linhas de fluxo.

12.2. Desmarca tudo

Use esta opcao para desmarcar simultaneamente, todos os itens que estavam
marcados. A mesma agao acontece ao pressionarmos a tecla Esc.
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13. Menu Ferramentas

13.1. Verificar o modelo

O Freelship pode verificar o0 modelo para achar e corrigir inconsisténcias
automaticamente. Essa verificacdo também é realizada todas as vezes que os
dados hidrostaticos sdo calculados, a menos que a verificacdo automatica
esteja desabilitada no Dados do projeto. Em primeiro lugar se verifica se ha
segmentos desconectados na superficie. Depois cada segmento é verificado
para saber se todas as normais das faces apontam para a mesma direcao.
Caso contréario, as faces sao corrigidas. Entdo o ponto mais baixo de cada
segmento é identificado. Normalmente isso € a base. Se de fato é assim, entdo
a normal, medida neste ponto, deve apontar para baixo. Assumindo isso, todas
as faces se adaptam de forma que a diregdo da sua normal corresponda a
direcdo da normal neste ponto em particular. Em alguns casos raros isso pode
resultar que a normal aponte para a direcdo errada. Nesse caso é
aconselhado que se inverta as normais manualmente para a direcao correta e
se desabilite a verificacdo automatica de superficie. Este teste também
identifica quinas onde mais de duas faces estdo acopladas. Em seguida é
fornecida uma lista de pontos no casco considerados “vazantes”. Um ponto é
considerado vazante se:
e Se nao estiver situado na linha de centro, significando que a
coordenada Y do ponto seja diferente de 0.0000
e O ponto é acoplado a uma aresta que possui apenas uma face
acoplada. Note que esse também é o caso de duas faces acopladas,
mas uma dessas faces pertence a uma layer na qual a opgao Usar para
hidrostatica, no quadro de propriedades de layer, esta desligado. Este
pode, por exemplo, ser o caso de um navio com um convés fechado, no
qual o convés é colocado numa layer separada, a qual nao esta incluida
nos calculos hidrostaticos. O Freelship continua calculando até que a
linha de convés ao lado fique submersa. Qualquer vigia ou qualquer
outra superficie nao estanque pode ser tratada dessa maneira.

E importante perceber que nem sempre esses pontos sdo vazantes, eles s
comegam a vazar quando tornam-se submersos, logo, a existéncia de pontos
vazantes nao significa que tenhamos um problema, até que eles estejam
submersos. Se mais de dez pontos vazantes forem encontrados somente o0s
dez primeiros serdo mostrados. Esses pontos sdo mostrados ordenados de
baixo para cima a partir da linha de base.

Finalmente se o teste for executado a partir do menu Ferramentas seguido de
Verificar modelo, a relacdo de problemas corrigidos e erros remanescentes é
mostrada.
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13.2. Remover negativa

Algumas vezes quando um casco € importado, a geometria de ambos os
bordos € mostrada. O FREE!ship necessita apenas do lado de bombordo. Esta
opcao remove completamente todas as faces de boreste.

13.3. Remover pontos nao usados
Esta opcao pode ser usada para remover todos os pontos, sem uso no modelo.

13.4. Superficie desenvolvivel

Todas as layers que estao
marcadas como desenvolviveis
na caixa de didlogos,
Propriedades da layer, sao
desenvolvidas em painéis planos
(um processo chamado de
desenvolvimento de superficies).
Se o modelo ndo possuir layers
desenvolviveis, entdo esta opcao
estara desabilitada. Ambos os bordos do casco sao desenvolwdos Uma janela
aparecera, mostrando os painéis desenvolvidos. E aconselhavel definir uma
layer para cada fiada do casco, para que, cada layer tenha sua proépria
planificacdo. Se uma layer possuir multiplas partes separadas, cada parte tera
0 seu proprio desenvolvimento. Os painéis desenvolvidos podem ser movidos
com o mouse. Usando-se os botbes na barra de opcdes no topo da janela
podemos também girar os palnels O angulo de rotacao de cada palnel pode
também ser digitado
manualmente. Zoom e
Pan podem ser feitos
exatamente como nas
janelas usadas para
modelar o casco. A
malha e as curvas de
intersecao sao também
desenhadas nos painéis
planos e podem ser
lidadas ou desligadas,
caso desejado. As
definicoes iniciais
dessas opcbes sao as
mesmas para todo o
modelo. Se as balisas
forem desligadas no -
casco, elas também nao
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serdo mostradas na janela de superficies desenvolvidas. Essa janela podera
também ser salva em bitmap, e as pecas visiveis podem ser exportadas para
um arquivo.dxf ou enviadas para uma impressora ou plotter. As coordenadas
do contorno de cada peca podem ser exportadas para um arquivo texto padrao
ASCILI.

No lado direito da janela podemos ver uma relacdo de todas as pecas
desenvolvidas. Clicando na caixa de cada uma delas, as mesmas ficam visiveis
ou ndo. No topo, sdo apresentadas algumas informacdes importantes sobre o
desenvolvimento das mesmas. Apds as pecas serem desenvolvidas em 2D, o
FREE!ship compara o comprimento da aresta da malha sem desenvolver com
o comprimento dessas arestas em 3D. Se o comprimento for menor, entao
essa aresta é comprimida (desenhada em azul). Se a aresta da malha sem
desenvolver é maior que essas arestas, ela é esticada (desenhada em
vermelho). O erro minimo mostrado no topo é o erro da maior compressao
encontrada no modelo (na dimensao espacial, logo em metros ou pés). O erro
maximo é a maior tensao em uma aresta. As arestas comprimidas ou esticadas
podem ser visualizadas, ligando-se a visibilidade da malha e ressaltando as
arestas comprimidas. A diferenca em area entre a superficie 3D e a
desenvolvida é também mostrada. A seguir € mostrado o numero de iteragbes
realizadas pelo programa para desenvolver a peca selecionada. O FREE!ship
realiza até 25 desenvolvimentos para cada painel e utiliza o de menor erro
como resultado final. Geralmente, superficies que sao totalmente
desenvolvidas, sao desenvolvidas com apenas 1 iteragcdo com um erro minimo
e maximo de 0.0. Superficies que nao sao exatamente desenvolviveis podem
na maioria das vezes ser desenvolvidas, mas possuem um erro significativo
devido ao fato da superficie possuir curvatura em duas direcées. Pense no
caso de uma calota esférica. Vocé nao pode pressionar a superficie para baixo
para planifica-la sem esticar ou comprimir certas regiées, a menos que vocé
faca cortes. E muito importante verificar esses erros quando vocé realmente
desejar usar esses painéis com o propésito de construir a embarcacgao.

Existem também 2 campos de entrada para ajustar o espagcamento da grade. A
grade pode ser ligada ou desligada do menu de opg¢des. Cada intersecado da
grade com o painel desenvolvido tem um numero proximo a ela indicando a
coordenada da intersegéo.

Se 2 painéis sao criados em layers que margeiam o plano vertical de simetria
do casco e sdo completamente planos, como por exemplo, uma popa plana ou
um fundo chato, esses painéis serdo unidos em um Unico painel nao
desenvolvido.
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13.5. Quilha e leme
A rotina de quilha e leme permite que vocé rapidamente modele uma quilha ou

leme a partir de uma [uics B
forma pré-definida. Vocé _ e e
pode selecionar um perfil | Tesese B 5 Bl
de asa de uma lista |smwe B
padrao de se¢bes Naca. oo A
quilha ou leme é lws T
mostrado em 3D junto | %
com as propriedades s
basicas como: razdo de |
aspecto, volume, centro | @iee g s
de flutuagdo, etc. Uma | fmmm  ifmid
Planform COG 08220444 [m]
vez que a quilha ou leme | xiEe= T
estejam completos eles | mam 1=

podem ser exportados
de duas maneiras. Usando o botdao Enviar ele é inserido no modelo atual do
Free!ship. Usando o botao Salvar parte ele é salvo em disco como um arquivo
“part”, o qual sera importado em outros projetos. O grafico Sustentacao/Arrasto
mostra uma estimativa para as curvas de sustentacao e arrasto.

13.6. Marcadores

Marcadores sédo curvas que podem ser adicionadas a um modelo como
referéncia. Por exemplo, a tabela de cotas de um projeto existente, pode ser
importada como um marcador. As curvas de intersecdao podem ser definidas na
mesma localizacao no FREE!ship. Se as curvas de interse¢cao coincidem com
0s marcadores entdo ambos 0s cascos sao exatamente iguais. No momento a
Unica maneira de colocar marcadores é importando-os de um arquivo texto. O
formato do arquivo como superficie é exatamente como descrito na secéao 3.5.4
Superficie e como quinas de cascos quinados em 3.5.5. Quina A Unica
diferenga é que o valor inteiro da primeira linha que indica se as unidades sao
imperiais ou métricas é descartado aqui.

13.7. Apagar todos os marcadores

Esta opgcao apaga todos os marcadores do modelo. Ela estara desabilitada se
nao existirem marcadores no modelo. (veja também 11.14 Marcadores)
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13.8. Adicionar cilindro
Esta opcado permite que vocé

adicione um cilindro. Vocé pode | sdisiura tul elliidry. X
especificar na caixa de dialogos o 0K X Cancelar
o ponto inicial, ponto final, raio e

nimero de pontos. Estes pontos | pytairigial | 0000 | 0000 | 0.000 [

sdo calculados de tal maneira _ |
que a superficie resultante | Fontefinal
possua as propriedades | Raio 1.000  [m]
requerldas,. mesmo que os | - depmmh;i
pontos estejam localizados fora
do cilindro. O nimero minimo de !
pontos que pode ser usado para formar uma superficie cilindrica é 4, no
entanto 6 ou mais sdo recomendados. Vocé pode usar um cilindro, por
exemplo, para adicionar um bow thruster.

0000 | 0000 | 0000 [
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14. Menu Transformar

As 4 primeiras operagdes de transformacdo descritas neste capitulo
pressupdem que 0s objetos estejam selecionados. Existem 2 maneiras de fazer
essa selecao:
1. Selecionar os objetos vocé mesmo, com 0 mouse
2. Nao selecionar nada. Ao selecionar um das opg¢des de transformacéo,
supondo-se que nao existiam objetos selecionados previamente, o
programa mostra uma caixa de dialogos para que sejam selecionadas
as layers. As operagoOes serao realizadas nessas layers selecionadas.

14.1. Escala

Escala parte do modelo. Esta operacdo s6 funciona para os pontos, arestas e
faces selecionadas. Se nada for selecionado aparecera a caixa de dialogo
solicitando que sejam especificadas quais as layers escolhidas. Se no rodapé
da caixa de dialogos a opcao Incluir pontos por layers nao selecionadas,
estiver marcada, entdo um ponto é selecionado automaticamente, se ao
menos uma face acoplada pertencer a layer selecionada. Se esta opcado nao
estiver marcada, entdo o ponto é selecionado automaticamente quando todas
as faces ao seu redor pertencem as layers selecionadas. Se tudo for
selecionado, entdo ndo somente o casco é escalado, mas também as
caracteristicas principais, balisas, linhas do alto € linhas d’agua.

14.2. Mover

Permite mover uma parte do desenho. Funciona apenas em pontos
selecionados como descrito em 14.1Escala

14.3. Rotacao

Gira parte do modelo. Funciona somente com pontos selecionados, como
descrito em 14.1 Escala

14.4. Simetria
Em contraste com os comandos das transformacdes [CEESE X
anteriores, esta transformacado é baseada em faces S

selecionadas e nao em pontos. Primeiro selecione SLber o

todas as faces que vocé deseja espelhar (veja os b e
capitulos sobre janelas para opcdes especiais de
selecdo). Em seguida use a opcao Simetria... para criar
uma copia das faces selecionadas. O plano de
simetria, ou de espelhamento, pode ser tanto

Distance 0.0000

Connect to existing points v
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transversal (plano YZ), como horizontal (plano XY) ou vertical (plano XZ). A
distancia do plano de simetria até a origem deve ser informado no campo
Distancia. A caixa de opgcdes no final da janela informa ao programa se os
pontos espelhados devem ser conectados ou ndo, aos ja existente.

Como exemplo, a imagem a direita
mostra o processo de criacao de um
catamaran. Inicialmente foi modelado
um casco simétrico (acima a
esquerda). Para transforma-lo em um
catamaran, a opcao Simetria... foi
usada. Todas as faces do monocasco
sdo selecionadas e espelhadas em
relagdo ao plano central do casco
(distancia = 0.0). Obtivemos assim um
monocasco simétrico (em cima a
direita). Este conjunto deve ser movido na diregao positiva do eixo Y, usando-
se o comando Mover... descrito no paragrafo anterior. Se o ajuste de
visibilidade estiver ajustado para mostrar os 2 bordos do modelo (neste caso os
2 cascos completos, o catamaran sera mostrado na tela embaixo e a direita).
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14.5. Lackenby

Este método de ajuste de formas de casco foi desenvolvido por Lackenby e
usado para deformar um casco visando o seu ajuste a um determinado
deslocamento (A) ou localizagao de centro longitudinal de flutuacdo (LCB),
garantindo que o carenamento do casco permanega correto. Esse trabalho €
feito, movendo-se os pontos de controle longitudinalmente. E possivel que o
comprimento total seja diferente apds essa transformacao. A caixa de dialogo
esta mostra a seguir:

|¢ dransfonmacao dedonma deliackenby, J J d
Transfomal o OK x Cancelar

Atual Desejado Diferenca

Deslocamento ‘ 5.960 | | | 0,000 [ionmez]

| 04m7 | 04017 | ooooo

Coeficiente de bloco

Cosficients prismatico ‘ D-5320| D-5320| 0.0000

i | srez| 573 | 0000
Mimero méxima de iteragtes 15

Redesenhar apds cada iterago i~

Coeficiente prismatica da papa 0.5365

Coeficiente prismatico da proa 0.4713

Deslocamenta maximo 171,202 [bonnes]

v Layer 0

O campo de entradas € dividido em 3 colunas. A da esquerda mostra os
valores atuais como calculado do modelo. A do meio, mostra os valores
desejados que podem ser modificados pelo usuario e a da direita as diferencas
entre ambas. As colunas da esquerda e da direita sdo atualizadas apds cada
iteracdo para que o0 progresso possa ser monitorado.

Abaixo dessas 3 colunas, o numero maximo de iteracbes que podem ser
realizadas. O Default é 15, mas algumas vezes é necessario um maior nimero
de iteracbes para que o objetivo seja alcancado. O resultado € bastante
satisfatério quando o projeto possui um alto valor para o coeficiente prismatico
do corpo da ré, como um casco planante, ou quando a se¢cao mestra é distante
do usual, que é 0,5*LWL.

A caixa Numero maximo de iteracbes permite que todas as janelas do
programa sejam atualizadas apdés cada iteragdo, mesmo a de perspectiva.
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Do lado direito, o casco é mostrado com a sua forma original, desenhada em
preto. Se as transformagdes forem realizadas, ou seja, se o resultado convergir
para uma solugcdo, entdo um novo casco sera desenhado tracejado e na cor
vermelha, sobre o original.

Na parte inferior da janela de dialogos, sdo mostradas as curva de é&reas
seccionais e a linha d’agua original, plotadas em preto. As curvas das areas
seccionais e a linha d’agua do novo casco, plotadas em tracejado vermelho. A
linha cinza escuro mostra a posicdo da seg¢ado mestra como definida pelo
usuario nos Dados do projeto. E importante saber que em contraste com os
dados hidrostéaticos calculados pelo FREE!ship, aqui eles sao calculados
usando-se as ordenadas, e ndao a superficie. Isso pode causar uma pequena
diferenca entre o valor do deslocamento calculado aqui e o calculado pelo
FREE!ship. Um total de 82 ordenadas sao usadas para calcular as curvas de
areas seccionais e os dados hidrostaticos. Sdo 41 pontos para o corpo de ré e
41 para o corpo de vante do casco.

Finalmente, no canto inferior esquerdo, todas as layers do modelo sao
mostradas. A transformacdo é somente aplicada nas /ayers que estao
marcadas com um . Conforme descrito anteriormente, essa transformacéao
consiste em mover pontos de controle no sentido longitudinal, logo a
localizagdo, por exemplo, da quilha, bolina ou cabines sofrem algum tipo de
mudanca. Removendo o [/], as layers que contem esses itens permanecem
inalteradas, mas o resultado final pode resultar em um modelo distorcido ou
descarenado, se excessivamente transformado.

“; Ipansfonmacao dedfonma dedackenby) _J J d
Transformal o 0K | 36 Cancelar

Atual Desejado Diferenga

Deslocamento | 7.000 |? | 0.000 [tonnes]

| oanz | oamz | ooem

Coeficiente de bloco

Coeficiente prismatico | 06249 | EI'532E|| -0.05329

i | 5784 | 5783 | 0001 1y
Miimero masimo de iteracties 15

Redesenhar apds cada iteragdo v

Coeficiente prismatica da popa ;0,700

Coeficiente prismatico da proa : 05540

Deslocamento maximo 11202 [tonnes]

¥ Layer 0
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Aqui é mostrado o resultado apds modificarmos o deslocamento de 5,960 t
para 7,000 t. As novas linhas do casco e areas seccionais sdo plotadas sobre
as originais.
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15. Menu Calculos

15.1. Curvas de intersecao

O FREE!ship define as curvas de intersecao ‘“_-,_ej-;.:;.;.f; %]
como sendo as balisas, planos do alto, linhas @T>d NG
d'agua e as diagonais, calculadas sobre a

superficie do modelo criada pela malha de R

controle. Somente a sua localizagao necessita stain 1.2

ser especificada. As diagonais sempre fazem Station 2.400

45° com o plano central. A cada vez que o ot

modelo é alterado, o calculo das intersegbes é attn 4 200

destruido na memoria. Eles serdo refeitos Station 5400

assim que precisarmos exportar ou desenha- Station & 600

los da tela. Os icones do topo da caixa de aopnz 20

dialogos nos permitem escolher qual o tipo de araton .40

curva de intersecdo que vocé deseja criar ou Piatie. 0 PO

apagar. Vocé pode adicionar uma curva de
cada vez, selecionado o icone +1. Uma outra caixa de didlogos aparece para
que seja informada a localizacdo da intersecdo. Também é possivel adicionar
uma serie de curvas, escolhendo a opgcao +N. Basta especificar o espagcamento
entre as curvas. O programa comega a defini-las na origem (x=0, y=0 ou z=0,
dependendo do tipo de intersecdo) e ira definir varias curvas, em ordem
negativa ou positiva, até alcangar o extremo do casco. As curvas de interse¢cao
aparecerao espacadas da distancia especificada. Para apagar uma intersecao,
simplesmente selecione-a e aperte a tecla delete do teclado.

A caixa de opg¢des que aparece do lado esquerdo de cada curva de intersecao
indica se a linha de curvatura sera plotada ou nao (ver visibilidade da curvatura
para maiores informacdes). Por causa de efeitos de escala e de resolucao da
tela do computador, é impossivel, na
maioria dos casos determinar se ela
esta correta ou ndo. Para solucionar
esta deficiéncia, ela é
frequentemente plotada. A linha de
curvatura significa que um numero
~=  de pontos da curva de intersecao é
calculado e desenhado
~ - perpendicularmente a curva (curva
rosa). Uma vez que a curvatura
pode ser negativa, a plotagem pode
mudar de um lado para o outro da curva de intersecao (ver a imagem ao lado),
Onde a plotagem intersecta a curva de intersecdo com curvatura zero
(segmentos de linha reta), uma curva é desenha sobre a outra. Por outro lado,
em um ponto da quina do casco a curvatura é muito grande e o seu valor pode
ir ao infinito. Quanto maior for o valor absoluto da curvatura, mais distante da
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curva de intersecdo estara a linha de curvatura. Curvas suaves sao
caracterizadas por ndo possuirem nem cavados nem elevagdes abruptas. A
curvatura deve variar gradualmente como no caso da linha d’agua mostrada a
seguir. A escala da linha de curvatura pode ser reduzida ao pressionando-se a
tecla F9 e ampliada com tecla F10. Certifique-se que a visibilidade da curvatura
esta ligada.

15.2. Hidrostaticas do projeto

Esta opgado calcula as caracteristicas hidrostaticas do projeto no calado
definido nos Dados do projeto. Alguns importantes coeficientes como,
coeficiente de bloco s&o calculados 2 vezes. Uma vez levando em conta o
comprimento e boca definidos nos Dados do projeto e outra com o
comprimento e boca, reais do modelo. Finalmente a area da superficie e do
centro de gravidade de cada layer € mostrada. Estes propriedades sao
calculadas para ambos os lados da embarcagdo e podem ser usadas, por
exemplo, para estimar o peso do casco.

Se for usado o sistema inglés de unidades, o deslocamento sera dado em
longton (1 longton = 2240 Ibs)
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F;"a:

ulkiadosidas hidrost

S Imprimir | [ Salvar

]
J Fechar

Troject [=]
Designer : 3
Filenzme : New model.fbm
Design length 12 000 [m]
Length over all 12000 [m]
Design bezm 3.700 [m]
Beam over all 3.674¢ [ml 3
Design draft 0.500 [m] 3
Midship location £.000 [m]
[Hater density = 1.025 [t/m3]
Appendage coefficient - 1.0000
[Volume propervies:
Displzced volume 5.796 [m3]
Displzcement 5.941 [tonnes) i
Totzl length of submerged bedy 9.69% [m] 3
Totzl beam of submerged body 2.385 [m]
Block coefficient 0.4004
Prismatic coefficient 0.5303
Vert. prismatic coefficient 0.5783
Wetted surface zrea 21.982 [m2]
Longitudinal center of buoyesncy 5.785 [m]
Longitudinal center of buoysncy -2.214 [%]
Vertical center of buoyancy 0.320 [m]
Midship properties:
Midship section arez 1.127 [m2]
Midship coefficient 0.7550
[Waterplane properties:
Length on weterline 9.69% [m]
Beam on waterline 2.385 [m]
Haterplane ares 20.085 [m2]
Waterplane coefficient 0.6524
Waterplane center of floatasicn 5.545 [m]
Entrance zngle 10.663 [degr.]
Transverse moment of inertia 10.623 [m4] B

15.3. Hidrostaticas

Esta opcao permite que os dados hidrostaticos sejam calculados dentro de
uma faixa de calados, sendo que o trim, pode ser eventualmente informado. Os
resultados podem ser impressos ou gravados em disco, no formato texto.

I
o i os

AEBL

@ Imprimir E Salvar

J Fechar

Droject

Designer 7

Filename C:\Projetos\100\Plel\FreeShip\Pl&l G.fbm \i
4| |Design length 82000 [m]

Length over 211 9.000 [m]

Design beam 0.280 [m]

Beam over all 0.286 [m]

Design draft 0.091 [m]

Midship location 4.500 [m]

Water density 1.025 [t/m3]

(<]

Draft | Trim |

Lwl | Bwl [volume| Displ. [ LcB [veB [ cbo [ am [em [ aw [ ow [er [ cp [ s [ Wt | wmn |

ml | tm] | (m] | tm) | (m3] |tonnes]| [m] | fm] | @ | ma | @ | m2l | 5 | im | [ | 2] | (m] | (m]
[¥d 0000 oooo| 000o| o000 0000| 0000| 0000 00000] 000000000 000000000 0000 00000| 0000| 0000| 0000
0.050 | 0.000| 8214 0217 0033 0034 4230| 0032 03686 0.007 06871| 1093 06116 | 4143 05385| 1313 0415 103.45
0100 | 0000 8722 0267 0.098 0100 4185 0061 04214 0.019 07281 1454 06250 4185 05780 2248 0118 52682

[ 0450| nooo| soos| n283| 04175 04179 | 4197 | 0089 |0é615| 0033| 07708 | 1504 06318 4233 05988 3143 | 0129 35089
Il | o200] 0.000 o0000| 0000 0000 0000 0000 0000 0.0000 0.000 0.0000 0000 0.0000 0.000 0.0000 3455 0.000 0.000

i

TETECES, T U, S0 OIS, T COTveY
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15.4. Curvas cruzadas

O célculo de estabilidade é mostrado através das curvas cruzadas. Para um
determinado numero de angulos de inclinagao e deslocamentos, o KN seno(®)
¢é calculado e apresentado na forma de grafico e tabela. Se somente um
deslocamento for informado a curva KN seno(®) é calculada. Se multiplos
deslocamentos forem informados, o grafico mostra as curvas cruzadas padrao.
Os resultados dos calculos podem ser impressos ou gravados em disco, no
formato texto.

L S Gross ciinves, ..J\_Jﬂ
& = v X
Displacements. Giraph lData l
0.000 — 0.0°
B e Cross curves _oqe
Iv Incremental displ. 0.110 — I;GGB
Start dizpl. zogal o ;Eg
0.000 ! H ; y — 30.0
End displ. Lo S — 40.0°
[ oo O e o
Dizpl. step
001 = 0.070
guueu
Heeling angles. g 0.050
L 7Add 0.040
nnan\“‘———
DO e e S B
—
0.000 -Frrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0.0050.010.0150.020.0250.030.0350.040.0450.050.0550.060.065
Dizplacement [tennes]
15.5. Calculos de resisténcia
15.5.1. Série de Delft
P . . 2 Galculo de resisténcin pana weleiros: AEE
O método de estimatva de | & © ~ x
resisténcia de Delft destina-se a | o
. . . Velocidade ma\m [kn] Densid.da agua m[wﬁ] residual == R total = POWEr I
veleiros com quilha longa (fin keel). | i o i veis 17787 10610
E um método estatistico baseado | ..
nas séries de modelos testados na | o [ tombintinn [0 |
Universidade Tecnoldgica de Delft. e | :
Os célculos sao realizados E -
somente se os Parametros  do [ —— e ——
modelo estiverem nas mesmas | ‘== | 0w | 0w
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faixas de parametros, dos modelos testados no tanque de provas.

As faixas sao:

v Lwl/Bwl  [2.76 — 5.00]
v Bwl/Thull : [2.46 — 19.32]
v Lwl/Displ*0.333 : [4.34 — 8.50]
» LCB (em%dalwl)  :[-6.0—-0.0]
v Cp - [0.52 — 0.60]

Se no lado direito da janela ndo aparecerem as curvas de resisténcia é porque
pelo ao menos um dos parametros esta fora da faixa permitida. Clicando para
opcao Resultados os resultados numéricos sao apresentados.

Existem 2 maneiras de utilizar este modulo:

e Preencher os dados manualmente. Neste caso vocé nao precisa ter um
modelo definido no FREE!ship. A cada modificacdo efetuada, os
parametros e resultados sao atualizados.

e Deixar o programa realizar os célculos hidrostaticos necessarios. Clique
sobre a caixa Extrair do casco atual. Apenas 2 campos devem ser
preenchidos. O calado do casco, sem apéndices e o outro do casco com
apéndices. Este ultimo é usado nos calculos hidrostaticos, assumindo
que vocé adicionou a quilha no fundo do casco. Se esse ndo é ocaso,
entdo preencha o calado do casco sem apéndices, como se ele fosse o
calado total incluindo a quilha. Como todos os dados foram calculados
pelo programa, desabilite a opgdo Extrair do casco atual e informe os
calados corretos.

Todos os dados usados nos calculos de resisténcia sdo arquivados junto com o
modelo.

15.5.2. KAPER

O método de resisténcia KAPER destina-se a barcos a remo, canoas e kayaks.
Ele foi desenvolvido originalmente por John Winters, engenheiro naval
especializado nestes tipos de embarcacbes. Veja mais detalhes em
http://www.greenval.com/jwinters.html. O método foi baseado em dados
estatisticos obtidos de modelos corridos em tanque de prova. O seu método foi
posteriormente ampliado por Matt Broze, para maiores valores do parametro
velocidade/comprimento e para incorporar maiores parametros nas equagoes.
Esta versao ampliada é disponivel na forma de planilha eletrénica Excel no site
http://www.marinerkayaks.com/mkhtml/downloads.htm. ~ No  entanto, ao
implementar este método no FREE!ship apareceram duas descontinuidades na
curva da resisténcia residual. Isso ocorre devido a uma queda subita na
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resisténcia de cerca de 10% na relagao velocidade/comprimento de 1.4 e 1.6 e
sao resultados da correcdo implementada por Matt. Apds cuidadosas
consideragdes, a decisdo foi de limitar os calculos para o limite da relacao
velocidade/comprimento de 1.4 evitando que o usuario ndo se sentisse
confiante com esses numeros. Ele também restringe o método para ficar na
faixa de parametros que realmente foram testados.

Basicamente existem duas maneiras de usar o método de resisténcia de
KAPER, A maneira mais facil € usar a rotina com o modelo do FREE!ship
carregado na memoéria. Neste caso, a caixa Extrair dados do casco atual
devera ser escolhida. Assim, todos os dados de entrada, exceto a informacao
do calado e da submersao de parte do espelho de popa, estardo preenchidos.

Quando o calado é alterado, o programa calcula os dados hidrostaticos

apropriados, correspondentes a oo x|

esse novo calado e a resisténcia € | e newss|
atualizada. A outra maneira de usar

‘casc atial

o case o
8673 [)

0 programa, € nao selecionando a = '
caixa Extrair dados do casco atual. -

Neste caso, vocé deve especificar, | .. . ;[ nnnnn e

(ou alterar apds os valores terem | womswos B,

sido automaticamente calculados) | cewws @

manualmente todos os valores.

:
Spesd [kn]

Apés cada alteragao, a resisténcia
€ recalculada. Vocé pode ver os
dados tanto graficamente, escolhendo a opcdo Geral ou numericamente, na
segunda opcao Resultados. Quando ndo existirem dados visiveis € por que 0s
dados de entrada estdo fora da faixa de parametros validos. A faixa de
parametros é:

e Coeficiente prismatico 0.48 - 0.64

e Razao da popa submersa 0.00 - 0.04

e Nenhum dos outros dados de entrada, a exce¢ao do angulo de entrada
da linha d’agua pode ser zero.

O gréfico mostra 4 curvas de resisténcia. As trés primeiras sao de resisténcia
friccional, resisténcia residual e resisténcia total. A quarta curva mostra a
resisténcia total de acordo com Spilman. A resisténcia residual, neste caso, é
uma formula  muito simples baseada somente na relacdo
velocidade/comprimento no projeto e incluida aqui para dar ao usuario um
ponto de referéncia.

Todos os dados informados nos campos de entrada de dados, deste método
de resisténcia, sdo também gravados no arquivo do FREE!ship
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16. Imagens de fundo

O FREE!ship pode mostrar imagens de fundo nas janelas do seu modelo. Esta
funcionalidade € conveniente se vocé tiver acesso a um plano de linhas em
papel, ou digitalizado, e desejar -
recriar as linhas no FREE!ship. Vocé
podera carregar um maximo de 3
imagens simultaneamente. Cada
uma dessas imagens esta associada
a uma das vistas, ou seja, balisas,
planos do alto e linhas d’agua. Vocé
nao podera carregar uma imagem de fundo na vista de perspectiva. Todas as
opcOes relacionadas a imagem de fundo estdo localizadas no menu que
aparece quando a tecla direita do mouse é pressionada sobre uma das janelas.
Quando usar a imagem de fundo certifique-se que as linhas horizontais e
verticais da imagem estao realmente nessas diregoes.

16.1. Visivel

Uma vez que vocé tenha inserido uma imagem de fundo em uma vista, ela sera
visivel em todas janelas que contenham aquela vista. Clicando a opcéao Visivel
vocé podera torna-la visivel ou invisivel.

16.2. Limpar

Ao usar este comando o FREE!ship ird apagar da memdéria ndo s6 a imagem
da janela atual assim como de todas as demais. A imagem sera
completamente retirada do modelo do FREE!ship.

16.3. Ler

Esta opcao importa uma imagem de fundo. O FREE!ship somente pode ler
imagens que estejam gravadas nos formatos bmp e jpg. Por questbes de
performance, esteja certo de que essas imagens nao sdo muito grandes. Apos
importar uma imagem vocé devera ajustar a origem para que ela esta na
posicao correta. Vocé devera também ajustar a escala da imagem para que
esteja de acordo com o tamanho do modelo.

16.4. Salvar
Exporta a imagem de fundo para um arquivo.

16.5. Origem

Se vocé escolher esta opcdo, um cursor especial aparecera. Clicando na
imagem de fundo, a mesma se movera para uma outra posicao dentro da

-68--



QFHEE!ship

janela. Nao é preciso escolher um ponto da imagem de fundo, podendo até
mesmo ser um ponto fora da imagem. [Nota do tradutor : Sugerimos que seja
escolhido o ponto mais baixo do casco, ou seja, a linha de base da imagem de
fundo, e movida para o ponto equivalente do modelo do FREE!ship]

16.6. Ajustar escala

Verifique antes, se a escala da imagem de fundo, de todas as janelas é a
mesma. O FREE!ship assume que todas as imagens de fundo (das 3 janelas)
possuem a mesma escala. Isso é importante se vocé for importar diferentes
vistas do mesmo plano de linhas. Quando executando esta op¢ao, é solicitado
ao usuario que cliqgue em um ponto determinado da imagem de fundo, o qual é
conhecido com exatidao. O programa usa a mesma escala para as direcoes
horizontais e verticais.

16.7. Cor transparente

O ideal é que a imagem de fundo seja preta e branca. Ter uma grande area
branca na sua janela pode confundir. Informando ao programa que o branco é
a cor transparente, o programa nao desenha as areas brancas, assim, somente
as linhas pretas serao desenhadas na tela. Vocé pode selecionar a cor
transparente, clicando em uma E=
regidao da imagem de fundo que
contenha aquela cor que vocé
deseja esconder. Se vocé clicar
em um ponto que esteja fora da
area da cor de fundo, a cor
definida como transparente, da
imagem de fundo desaparecera.

16.8. Tolerancia

Algumas vezes, imagens que parecem branco e preto, na realidade sao um
conjunto de cores semelhantes. Isso é o caso particular onde a qualidade foi
perdida devida a compressdo da imagem como no caso de imagens jpg.
Quando a cor branca é definida
como transparente e é retirada da
tela, uma porcdo de pontos
"quase brancos” permanecem.
Aumentando a tolerancia, esses
pontos podem ser filtrados e nao
mostrados também.
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16.9. Visibilidade

Mesmo se depois de todos esses ajustes, a imagem de fundo ainda for
dominante, ela pode ter a sua visibilidade modificada pela mistura com as
cores da janela. Desta maneira, ela dissolve a imagem de fundo e a imagem do
modelo do FREE!ship ainda permanece visivel claramente.
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17. Suporte a idiomas

Atualmente o FREE!ship esta traduzido para os seguintes idiomas:
e Alemao

Espanhol

Francés

Holandés

Inglés

Portugués

Suomi

Pelo fato do FREE!ship estar em constante evolugdo (novas caracteristicas
sendo adicionadas) e que as tradugdes sao feitas por usuarios do FREE!ship,
nao é possivel garantir que elas estejam em sincronismo com as Uultimas
atualizagées do arquivo English.ini. Apés cada lancamento oficial de uma nova
versao, os arquivos com as tradugdes devem ser atualizados. Esses novos
arquivos atualizados devem ser incluidos na proxima versao do FREE!ship.

17.1. Traducoes

Todos os textos usados nas tradugdes sao colocados em um Unico arquivo.ini.
O arquivo original chama-se English.ini e pode ser encontrado no subdiretério
Languages. Este € um arquivo texto que contém as informagdes de todos os
campos, onde cada campo esta delimitado por colchetes. Por exemplo:
[Tmainform]. Cada linha em seguida possui a seguinte sintaxe:
TMaimForm.LoadFile.Hint=Open a new file. Esta linha pode ser dividida em 2
partes. A parte da esquerda do sinal de = especifica para o0 programa onde o
texto ir4 aparecer, neste caso ele é destacado ao passarmos 0 mouse sobre 0
campo.A parte a direita do sinal de = é o texto traduzido. Quando alterar o
arquivo tenha o cuidado de n&o remover o sinal de =. Vocé pode traduzir o
arquivo usando um editor de arquivos texto padrao ASCIl como o Notepad do
Windows, ou usar um programa que pode ser baixado do site do FREE!ship.
Se vocé desejar fazer uma traducgao, certifique-se de que o nome do arquivo é
o idioma que serd traduzindo. Desta forma o idioma aparecera na lista de
idiomas da caixa de didlogos da Preferéncias. Os novos arquivos de traducao
devem ser enviados para info@Free!ship.org para que sejam incluidos na
proxima versdo do FREE!ship.
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18. Transferéncia de arquivos: Rhino para Free!ship

Para transferir um arquivo do Rhinoceros 4.0 para o Free!ship 2.6 use a
seguinte sequiéncia:

Exportar com o format VRML version 1.0

Transformar tudo para unidade metro

No quadro Options deixar as 3 op¢cdes sem marcar
Exportar o arquivo

Importar no Free!ship

Na popa e proa editar os pontos adicionando a QUINA
Mover toda a malha para ajustar a origem 0,0,0

Nota importante:

Este capitulo nao faz parte do manual original, sendo implementado por
Ronaldo Fazanelli Migueis.
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Transferéncia de arquivos: Free!ship para

Shipflow

Para transferir um arquivo do Freelship 2.6 para o Shipflow 4.5 use a seguinte
sequéncia:

Do Freelship exportar como IGES

No Rhino importar IGES

Gerar planos horizontais e verticais

Mostrar a superficie e os planos horizontais. Gerar as intersecoes
Mostrar os planos verticais € as linhas d’agua. Gerar as intersecoes
Exportar como POINTS FILE (TXT)

Delimeter -> TAB

General -> 8 significant digits

Surround values with double quotes — YES

Salvar com a extensao TXT

Abrir no NOTEPAD o arquivo TXT

Trocar todos os pontos por virgula

Salvar o arquivo TXT

Do Excel abrir arquivo TXT

Delimitado [x] —avancar

Tabulagao [x] — avancar

Concluir

Ajustar a largura das colunas para 20

Ajustar a formatagao de todos os nimeros para 3 decimais nas colunas
A,BeC

Ajustar a formatagao de todos os numeros para 0 casas decimais na
coluna D

Ordenar pelas ordenadas X e Y

Verificar se as balisas com y=0 correspondem em quantidade ao gerado
no plano de linhas

O flag do primeiro ponto de cada balisa deve ser igual a 1

O flag do ultimo ponto de cada grupo deve ser 9

Inserir a palavra “hull” na primeira linha

Inserir a palavra “end” na ultima linha

Salvar como txt

Trocar todas as virgulas por ponto

Salvar

Trocar a extensao para .dat

Nota importante:

Este capitulo nao faz parte do manual original, sendo implementado por
Ronaldo Fazanelli Migueis.
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20. Transferéncia de arquivos: Free!ship para o CFX

Para transferir um arquivo do Freelship 2.6 para o CFX 11.0 use a seguinte
sequéncia:

Exporte do Freelship como IGES

No CFX proceda da seguinte maneira:

File -> Change Working Dir...

File -> Import geometry -> STEP/IGES
Esolha o casco no formato IGES

Click com a direita do mouse sobre PARTS, na coluna inferior a
esquerda

Part : WATER_INLET

Create part by selection:

Apply
Ok

3

""" seleciona a face de entrada do fluxo

Crie outras parts com o0s seguintes nomes, serdo onze (11) no total:

WATER_BOTTOM
WATER_OUTLET
WATER_SIDE
WATER_SYMM
FREE_SURF

AIR_INLET
AIR_OUTLET
AIR_SYMM
AIR_SIDE
AIR_TOP

Troque o nome da part TRIMSRF para BARCO

Nota importante:

Este capitulo nao faz parte do manual original, sendo implementado por
Ronaldo Fazanelli Migueis.
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GNU General Public License.

The GNU General Public License (GPL)

Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing
it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your freedom to share and change it. By
contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to share and
change free software--to make sure the software is free for all its users. This General Public
License applies to most of the Free Software Foundation's software and to any other program
whose authors commit to using it. (Some other Free Software Foundation software is covered by
the GNU Library General Public License instead.) You can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our General Public
Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free software
(and charge for this service if you wish), that you receive source code or can get it if you want it,
that you can change the software or use pieces of it in new free programs; and that you know you

can do these thinas.
To protect your rights, we need to make restrictions that forbid anyone to deny you these rights or to

ask you to surrender the rights. These restrictions translate to certain responsibilities for you if you
distribute copies of the software, or if you modify it.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you must give
the recipients all the rights that you have. You must make sure that they, too, receive or can get the
source code. And you must show them these terms so they know their rights.

We protect your rights with two steps:

1. copyright the software, and
2. offer you this license which gives you legal permission to copy, distribute and/or modify the
software.

Also, for each author's protection and ours, we want to make certain that everyone understands that
there is no warranty for this free software. If the software is modified by someone else and passed
on, we want its recipients to know that what they have is not the original, so that any problems
introduced by others will not reflect on the original authors' reputations.

Finally, any free program is threatened constantly by software patents. We wish to avoid the danger
that redistributors of a free program will individually obtain patent licenses, in effect making the
program proprietary. To prevent this, we have made it clear that any patent must be licensed for
everyone's free use or not licensed at all.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modification follow.
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Terms and conditions for copying, distribution and modification.

1. This License applies to any program or other work which contains a notice placed by the
copyright holder saying it may be distributed under the terms of this General Public License.
The "Program”, below, refers to any such program or work, and a "work based on the
Program" means either the Program or any derivative work under copyright law: that is to
say, a work containing the Program or a portion of it, either verbatim or with modifications
and/or translated into another language. (Hereinafter, translation is included without
limitation in the term "modification”.) Each licensee is addressed as "you". Activities other
than copying, distribution and modification are not covered by this License; they are outside
its scope. The act of running the Program is not restricted, and the output from the Program
is covered only if its contents constitute a work based on the Program (independent of
having been made by running the Program). Whether that is true depends on what the
Program does.

2. You may copy and distribute verbatim copies of the Program's source code as you receive it,
in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an
appropriate copyright notice and disclaimer of warranty; keep intact all the notices that refer
to this License and to the absence of any warranty; and give any other recipients of the
Program a copy of this License along with the Program. You may charge a fee for the
physical act of transferring a copy, and you may at your option offer warranty protection in
exchange for a fee.

3. You may modify your copy or copies of the Program or any portion of it, thus forming a work
based on the Program, and copy and distribute such modifications or work under the terms
of Section 1 above, provided that you also meet all of these conditions:

a) You must cause the modified files to carry prominent notices stating that you
changed the files and the date of any change.

b) You must cause any work that you distribute or publish, that in whole or in part
contains or is derived from the Program or any part thereof, fo be licensed as a
whole at no charge to all third parties under the terms of this License.

c) If the modified program normally reads commands interactively when run, you must
cause it, when started running for such interactive use in the most ordinary way, to
print or display an announcement including an appropriate copyright notice and a
notice that there is no warranty (or else, saying that you provide a warranty) and that
users may redistribute the program under these conditions, and telling the user how
to view a copy of this License. (Exception: if the Program itself is interactive but does
not normally print such an announcement, your work based on the Program is not
required to print an announcement.)

4. These requirements apply to the modified work as a whole. If identifiable sections of that
work are not derived from the Program, and can be reasonably considered independent and
separate works in themselves, then this License, and its terms, do not apply to those
sections when you distribute them as separate works. But when you distribute the same
sections as part of a whole which is a work based on the Program, the distribution of the
whole must be on the terms of this License, whose permissions for other licensees extend to
the entire whole, and thus to each and every part regardless of who wrote it. Thus, it is not
the intent of this section to claim rights or contest your rights to work written entirely by you;
rather, the intent is fo exercise the right to control the distribution of derivative or collective
works based on the Program. In addition, mere aggregation of another work not based on
the Program with the Program (or with a work based on the Program) on a volume of a
storage or distribution medium does not bring the other work under the scope of this
License.

5. You may copy and distribute the Program (or a work based on it, under Section 3) in object
code or executable form under the terms of Sections 2 and 3 above provided that you also
do one of the following:
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a) Accompany it with the complete corresponding machine-readable source code, which
must be distributed under the terms of Sections 1 and 2 above on a medium
customarily used for software interchange; or,

b) Accompany it with a written offer, valid for at least three years, to give any third party,
for a charge no more than your cost of physically performing source distribution, a
complete machine-readable copy of the corresponding source code, to be distributed
under the terms of Sections 2 and 3 above on a medium customarily used for
software interchange; or,

c) Accompany it with the information you received as to the offer to distribute
corresponding source code. (This alternative is allowed only for noncommercial
distribution and only if you received the program in object code or executable form
with such an offer, in accord with Subsection b above.)

The source code for a work means the preferred form of the work for making modifications
to it. For an executable work, complete source code means all the source code for all
modules it contains, plus any associated interface definition files, plus the scripts used to
control compilation and installation of the executable. However, as a special exception, the
source code distributed need not include anything that is normally distributed (in either
source or binary form) with the major components (compiler, kernel, and so on) of the
operating system on which the executable runs, unless that component itself accompanies
the executable. If distribution of executable or object code is made by offering access to
copy from a designated place, then offering equivalent access to copy the source code from
the same place counts as distribution of the source code, even though third parties are not
compelled to copy the source along with the object code.

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Program except as expressly
provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense or distribute
the Program is void, and will automatically terminate your rights under this License.
However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not
have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

. You are not required to accept this License, since you have not signed it. However, nothing

else grants you permission to modify or distribute the Program or its derivative works. These
actions are prohibited by law if you do not accept this License. Therefore, by modifying or
distributing the Program (or any work based on the Program), you indicate your acceptance
of this License to do so, and all its terms and conditions for copying, distributing or modifying
the Program or works based on it.

Each time you redistribute the Program (or any work based on the Program), the recipient
automatically receives a license from the original licensor to copy, distribute or modify the
Program subject to these terms and conditions. You may not impose any further restrictions
on the recipients' exercise of the rights granted herein. You are not responsible for enforcing
compliance by third parties to this License.

If, as a consequence of a court judgment or allegation of patent infringement or for any other
reason (not limited to patent issues), conditions are imposed on you (whether by court order,
agreement or otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not excuse
you from the conditions of this License. If you cannot distribute so as to satisfy
simultaneously your obligations under this License and any other pertinent obligations, then
as a consequence you may not distribute the Program at all. For example, if a patent license
would not permit royalty-free redistribution of the Program by all those who receive copies
directly or indirectly through you, then the only way you could satisfy both it and this License
would be to refrain entirely from distribution of the Program. If any portion of this section is
held invalid or unenforceable under any particular circumstance, the balance of the section is
intended to apply and the section as a whole is intended to apply in other circumstances. It is
not the purpose of this section to induce you to infringe any patents or other property right
claims or to contest validity of any such claims; this section has the sole purpose of
protecting the integrity of the free software distribution system, which is implemented by
public license practices. Many people have made generous contributions to the wide range
of software distributed through that system in reliance on consistent application of that
system; it is up to the author/donor to decide if he or she is willing to distribute software
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through any other system and a licensee cannot impose that choice. This section is intended
to make thoroughly clear what is believed to be a consequence of the rest of this License.

If the distribution and/or use of the Program is restricted in certain countries either by
patents or by copyrighted interfaces, the original copyright holder who places the Program
under this License may add an explicit geographical distribution limitation excluding those
countries, so that distribution is permitted only in or among countries not thus excluded. In
such case, this License incorporates the limitation as if written in the body of this License.
The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the General
Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present
version, but may differ in detail to address new problems or concerns. Each version is given
a distinguishing version number. If the Program specifies a version number of this License
which applies to it and "any later version", you have the option of following the terms and
conditions either of that version or of any later version published by the Free Software
Foundation. If the Program does not specify a version number of this License, you may
choose any version ever published by the Free Software Foundation.

If you wish to incorporate parts of the Program into other free programs whose distribution
conditions are different, write to the author to ask for permission. For software which is
copyrighted by the Free Software Foundation, write to the Free Software Foundation; we
sometimes make exceptions for this. Our decision will be guided by the two goals of
preserving the free status of all derivatives of our free software and of promoting the sharing
and reuse of software generally.

NO WARRANTY

14. BECAUSE THE PROGRAM IS LICENSED FREE OF CHARGE, THERE IS NO
WARRANTY OR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW.
EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS
AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM "AS 1S" WITHOUT WARRANTY OF
ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE. THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE
PROGRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME
THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.

15. IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING
WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MAY MODIFY AND/OR
REDISTRIBUTE THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR
DAMAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM
(INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED
INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE
OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN IF SUCH
HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH
DAMAGES.
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