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PROGRAMMA'S VOOR BEREKENINGEN AAN SCHEEPSSCHROEFONTWERPEN

door

J.A. Th.M.van Berclel en M.L.Poccrers

R. 6711

1. Inleiliding.

Dit rapport behelst een besgchrijving van en handleiding voor
de programma's, door ons opzesteld in opdracnt van hec Nederlandscn

Scheepsbouwkundigz Proefstatlion te Wageningen. HetT betreft vier

min of meer zellstandige berekeningen - 1n het vervolg aange-
duid met het MC-opdrachtnummer - op basis van de volgende
NSP-rapporten:

Rapport NoP: T'itel: Opdracht MC:
WO 14-52-3 Het schroefontwerp met be- R 476 |

nulp van inductiefactoren.

WO 25-52-4 Idem - vervolg (sterkte- R 544

berekening).

WO U47-52-6 Analyse van een gegeven R 572

schroeil 1n een gezeven veld.

WO 46-52-5 Scheepsschroeven met voorpe- R 573

schreven Lype clrculaclever-

de ling.

In het voluende wordt een overzicht gegeven van nec pgebrulkte

'ormularium en de numerieke uitwerking daarvan. waarna 1n
beknopte vorm gegevens OVer de‘progrémhatechnische realisering
volgen. De notatie is uit de genoemde rapporten overgenomen Op
kleine wijzigingen na. De programma's zijn gemaakt voor de
electronische rekenmachine X1 van het Mathematisch Centrum en
later aanzepast aan de X1 van het NSP.

Van het programma R 4706 was oorspronkelljk een ARMAC-versie op-

gesteld.



2. Formularium.

é) Algemeen

(1) Uit de circulatieverdeling G(x) volgen

a ] dx
de geinduceerde = 2 /’ 1% ae ~ __9 3 (2. %,
% . dxo X=X 4
snelheden - g!
Wt 1 ] . T dG dXO PR
T2 Y e e (2.7b;
e X, O O
Cifl' 2% (5 caafﬁi
het product 1ift- -——5— = = (2.2)
coefficient en | %'é“"" = %‘“
koorde -
| L 2 ¢ mﬁ;
de stuwkracht- en CT = Uz Jﬁiﬂ’%w%{) (:t : ~-+ww) dx, (2.3a)
1 X & { e
vermogensconstante n
¢ (1-w )3 = a
& =~ U - (G s (1*&‘ Eﬂ“) ax (2‘.313)
Fs x/# L& f f Ve '
g!
Tussen w- en wt bestaat de betrékking
e (2wt (2.4)
— = TEg A, < - T ) 2.
Ve fl tg. V.
en verder geldt Vs(qﬂwx)
te f = ™ nDX ’ (2.5)
d T-w 3/ 4 _ y
tgﬁlm;zm;m (""-—-w ) tg p (2.6)
s X
(i1 ) De inductiesfactoren 1% en it in (2.1) zijn als volgt gedefint
| eerd. a / x _ . %t xoa} = |
VQOT X > X 1.~«:§“‘~ﬁ>qigﬁf“f A, i_?(ﬁgsr/ z(ﬂ+A ) 5 (2.7a)
O UL, s .
- .a P t N oo
VOOT X=X, 17 = cospijo , J 1= gim,jjo N ; (2.7Db)
VOOr X <X 1% = 2 Z*‘t,(1+B%),itﬁQé9“ 1>’ZE? (2.7¢)




e 27 A % 27 R
met A = T sy B = m———m——
te £4 o ‘& L1 o

¥ &
Voor A en B worden de volgende, aan Wrench ontleende, benade-
ringsformules gebruilkt:

o 1T u
8= (5 - a8 1n o) (2.82)
oo u A 1 '
B ”f"(’lmu T oLy & in ’1-—u>’ (2.8Db)
waarin f = sin_ /@ By o . 0

(1ii) Worden in plaats van x en XA ingevoerd de variabelen ¢

en @ volgens

2x = 1 + x_ - (1~xn) cos ¢
O @ 5, ¢q ™ (2.9)
2xn= 1+ x_ - (ﬂmxn)cos P 3
a,t

dan kunnen G(x) en 1 (x,xo) als volgt in Fourier reeksen

ontwikkeld worden

G(x)= 2. G, sinuyg (2.10a)
e =11

of
% 1-x OO %
9;_“_.(2?_)_% N Z b g (), (2.100)
o1 (P v /qu/‘ S A
ca,t a,t
18-,9 <K3X0>m % IV‘ (ga) COS VICPO:; (2.;/]'1)

v=0
: Q ( )......... ,,S._,_un L G% = G
waarin w )T Tsing 0w T-x, A



.

substitutie hiervan in (2.1) geeft

L

a,
a, T 0 . h 7?7 ()
i{wiw i Cé- vm/efim e " ( 2 o /‘ 2 )

7 L L TC
V & pn 1 7
waarin
p,i‘?E : A a,t «© _a,t
— (%0 ) ‘[‘y’j COS YV P +COS /LL; P Z qu.s SV/< p )

A v=0 Vi T

&

iv) In alle berekeningen wordt aangenomenkx?fi)a23 terwiJl X

en x. de waarden 0.2+0.1 % j, Jj=0(1)8 doorlopen. De correspon-

derende waarden van cos @i en sin @j zijn gegeven 1in Tabel 1.

I =0 voor v=9, dan volgt uit (2.11) voor j=0 (1)8

een stelsel lineaire vergelljkingen ihhlaﬂ

18 geschreven kan worden als

g“’}
-l
EM.J
-
(4
3

waarvan de oplos-

a,T
(

%k Xjfxoﬁk)‘ (2.14)

it

) zijn in tabel II gegeven.

De elementen van de matrix («
N v,k

matrix is de inverse van de matrix (cos v“@:j)




Tabel T

=4 Npiare ot sl = el o LIPS

i
i
H

J
5
1
2
3
I |
»
6
{
3

0/8 /7 2/6 3/5 .k
m._w,_.“..,_.“ww:m..w:,-,....._..,..11_...”,.....,.,.“ e B ,.........,.,,,..._Jr et e
O | +.10952381 | +.27936503 f .20000000 ot 53333333 Lk 444414]
* P : i
11 £.271904762 | +.41904762 | +.20000000 | +.26666667 | O

2 | +.19285714 | +.27936503 | -.53333333 | +.53333333 | -.okLlilhhLl
g ? ’

3 | +.16666667 0  1.33333333 | O O

bl 12777778 | - ATTTTTTO

T AR e LR TR U PR Mgt W
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- L b

" e~

Sonvomiimholinl

O
|
+ NTTITT773 0 +.03633889

+.533333373

e—
e n . BB el el R T T VT e -

-.53333333 | +. TN L LA L

-

- i i 1 i bl i '
T vy 1 L PP N gy e ey e el e, A
Wiy

O | +.05714286 - - .279305038

7| £.02539683 | ¥.15238095 | +.3555555( ; ¥.35555550 0

o iy g ey iy P
*
*
Avad i ' VT TR TR T
.

T VO
———

A by W A i P H o i

8i+.01269844 -.10158730 | +.35555556 | -.71111111 | +.88888889
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b) Berekening R 470
(1)

Het doel hiervan 1s de berekening van G(x). Subscicucie van
(2.12) in (2.4) levert
o

(} [ha (Cp)f/'m’ + L

T -
S = - - 2 .15
=, Tw L, ““"ﬁl 1}& )/45] t_{-}[g l ( )

Door hlerin ¢= %’ j=0(1)d, te kiezen en te stellen G = (

vVoOor 4 g verkri Jwa men een linealr stelsel van de orde Q voor
¢

qpb,/wm4(1)9g
Uit (2.10) en (2.12) volpgen dan G en

,C

W o
. waarna CT en CP

& L 1

<p O

uit (2.3) en CL}/D uit (2.2) berekend kunnen worden.

(11)

De functie G(x) heett wortelsingularitveiten in x=0.2 en Xx=1.
Voor de numerieke integratie van (£.%) werd daarom een formule

van net volgende cype toegepast:

A — . -
- (x) VQxe,?Nﬁ -x)dx = W, I (x,) (2.16)
052 :
Benadert men f(x) met 4 tweedegraads sectiles dan worden;dErvzi
als in tabel III. Ter vergelijking zijn de coeliticienten aangege-

ven die men blj toepassing van de regel van Simpson vindt.

T apel 11T

b M wylvimeson)
038 o .0031868207 1 O
1,7 1 .0339208355 | .0352706841 g
2,6 | .0237772794 0230940102 f
3,5 | .0512039615 | .0516397779
b 0270190082 | L 0RELGEGEGT %

e P dmid T gl f ke mgld xS Weocn o - FLEN e g [T *
- arkt Atz ok . . Rilessgiegh - e

Schriji't men nu in (2.3) ¢ = 2.5 GI VQXMUGE)(ﬂwx) , waarin
1

St uit (gaﬂo).vo 2t dan kan (2.16) sebruikt worder .

(iii)
Voor de waarde van het 1deé16 schroefirende menthP 18 slecnts

een sSchatting E?Pi} ult netv Krauer-diagrai uCkaud



- -

De berekening wordt nu uitzevoerd mect e =T
S b
k=0.95(0.05)1.05. L

Door tweede-graads inverse interpolacie wordt dan de waarde k™

bepaald waarvoor hetzij C,. hetzi ] Cp €eén voordgeschreven waarde
T 1 1

heef't, welke volgt uit

i

# L3I
o . ST,
1 2 e

av
!

1
foe!
O
—
]
O
S

~ Duidt men Cn (k) resp Ch (k) .aan met £, dan geldc

3
k' = 71 +

waarin amf*' - 1 , b=T -1 + L

-~ 100 1.057% .95 » °TTq 057814 oot T g5
Met de gevonden k™ Sordt de def'initieve berekening uitgevoerd.

c=1



c) Berekening R 54l
(1) -
Het doel hiervan is allereerst de berekening van de functies

QLﬁs,l en /1.

- Deze worden voor elke x Lepaald mwet behulp van de volgende niet-

lineaire vergelijkingen:

C. .1l
Cr.1 = —=— .D (belastingsvoorwaarde) , (2.19)
1.160 % +.278 Cr=V T+s_ ~.998 (cavitatievoorwaarde) , (2.20)
% = .0079,C. (stootvrijevoorwaarde) , (2.21)
2 '
087 s71 m'w; (sterktevoorwaarde) , (2.22)
C. .1 T
Hierin wordt w%wwf als bekend verondersteldﬁzterwijlétx en wx;
volgen uit Ao
o = .8 Po 6" 5 00%
X ﬁ T(X)«m ' _ (2,;,23)
~ D 1.0 fCo .1 '
> _ b L . -
| WXW )‘I- _ ,Cosﬁe é ( D ) XOZ‘(K())COS(ﬁi (Glﬁo)(xov2{>dx 5
& (2.24)
waarin d 2
q ) {:u: an(’!—;—tgﬁltg@)}
?(x) = 5 pV= Shom T T (2.25)
1+Eglﬂ i
Tenslotte wordt berekend de spoedverhouding
H — - N
fﬁm-nwctg(ﬁi-+&m) (2.26)
waarin
A = 1,16 CI W//f80
en de genlddelde virtuele spoed
1.0 -
"1 +9 .12 30 ) d
H é tx 1 tg(B,+9.12 C. . 7 /180)dx
5/= LA e g e e e (2.27)
e [ xlax



(11)
De integraal in (2.24) werd herleid tot herhaalde integralen

waarin de Integranden functies van slechts €én variabele zignﬁ

namelijk

1 g { 1 . {
3 D5 i
wo(x) = cos f )+ 811’1[5 fcx;\ fdu_ ig(
4¢TCOS Z ’ . LJ . |
| X X X5
(2.28)
CL.l
waarin fq(x) m(i 3 )x T(x) cosﬁi ;
CLgl
£ (x) ( D )x T(x) sing, .

De in (2.23) voorkomende lopende integralen F('X)r—*—f 1(t)dt worden

berekend met - afhankelljk van x - de re.sel van Si%psonj

de %~~regﬁl.cﬁ?E%ﬁi<mmﬂbinatie van beide. De in deze paragraaf
]

voorkomende 1integralen ;{ I.t)dt worden eveneens mec¢ de rexel

van osimpson berekend. O.2

(111)

De vergelijkingen (2.19)-(2.22), te herleiden tot een derde-

graads vergelljking in s, werden niet op de gebruikelijk wijze
numeriek opgelost, omdat nog aan enige nevenvoorwaarden voldaan

moest worden.,

Voor x = 0.2 is gegeven
SN -
1O° = 0.105 21/“ (2.29)
0.2
Uit (2.22) volgt dan y y
. B VO 1/2\.1/3 | H
S0 o % 1.0647 (WOQE Z ) (2,30)

waarna 1, , uit (2.29) berekend kan worden.

Verder wordt als s_ cekozen, voor x=0.5(0.1)1.0,de lineaire functie

..._...(4 15 ""o ~=-0.00525 D) ~(1.15 5052_0,00875 D). (2.31)
zodat S0.6 = 0-%0 552 ; (2.32)
S, o = 0.0035 D (2.33)



~ 10"

Voor x=0.5(0.1)0.9 wordt berekend volgens(2.19)en (2.20)
~1C ,
1.6 s+ 0.278< L‘l) D |
1 = X Y D X (2.34)

i \/ 1 +0, - Nelels

terwijl 11 OmO cesteld wordrt,

Van de waarden ﬁime.Y(O.ﬂ)O.Q'wofdt nu de kleinste bepaald

waarvoor e ldt

5014017 k0.2 (%70:2) = L+ 1 o € 0O (2.35)

Z1] deze}g dan wordt berekend
_ _* A (?“03) + logg“ l‘éwoﬁq ]/'/25 \ :

Xpaar= 0-2+{(§-0.3)(§-0.2) - ——————3—————  (2.36)
Yraak’ A*+B(?Xraakm 2§+ 0.1) * (2.37)
waarin

}%xzﬂC%13~ 1?_0*1) ﬁ

5= 25(1}”042 ) 1zmo.1 ) 13 i 13+oa1)
Voor X< Xosal wordt nu de IX berekend met

L, = mraak(xﬂo‘g) + 1, 5 * (2.38)

Voor x = 0.3(0.71)0.7 wordt volgens (2.22) de definitieve s_

berekend als L 1/2
X -
S}{_ — 3‘39 <*~W1 ) (5*39)
X
Uit (2.19) volgt nu (C.){ voor x=0.2(0.1) 0.9, terwijl voor
x = 1,0 wordt ;e€xtrapoleerd
/ - 2 C | — - C' -
Cda0 T 380 - 30 g T (Crlo g - (2.50)

waarna met (2.21) voor alle x-waarden /1 bepaald wordt.

(1v)
Op de berekende waarden van /1 wordt nog de correctcLe van

Ludwig-Ginzel toegepast:

. £/1 - '
£/ - (2.41)
L geom s e 5
k. (x) ks (F_/F,x <o (F bjxi§
‘\ .
waarin 1.0 _
Fa/F = 2z jﬂ lx oPis P (b1ad09pervlakverhouding)
wD 5 o



1 —

‘Aiz 0'7(tgﬁi)o.7

2

Ika:ﬁﬂmrtbeskij corspronkelijk gegeven in de vorm van gralieken,

(x) 5 «
K. (X = a, X )
1 e i
(F /rx)- T 5 < x!
Ik H F"}(_ p— e (F /F) X 3
= @ k=0 1=0 <L =@
. 2 .
kK (F /F N )= ) |
3 (Fa/Fo0) = E;é i1 /F)T

waarvan de coeftficienten in Tabel IV zlJn aangegeven,

Tabel IV
k 0 1 2

a, 176 | -1.702 .. 857
is +.70301 | +1.12569 | -.86178
! | ; 1
i i § ;
b, 4 | +3.08084 | -6.11588 | +3.22811
! ? @ f
i |
| l § ‘ :
b, 5 | +5.05019 | -7.99867 | +3.16132 |
&R | ! * ;
Clen - +1.25693 -.02976 | +.hg222 ;
g ! ? S

? | g _ | t
c,. . | -.78841 | +.07630 | -1.78974 |
N | i z -
% ; i %
i | | | | ;
?k O - +.37297 - +.00271 % +1.46345 ;
T ; i i
| i ] ; ?
; ! i ?
o j ; —
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d) Berekening R 572

(1)

Het uitgangspunt 1s de relatie
dc
L _ 2. 42
A ok (Q>+u0 ﬁi) L | _ ( )

|
C2

waarin
“] . H
= grctan{——— —
(o aca(xx FD)

Het doel van de berekening 1s tgﬁ.(x) en G(x) rte vinden als

cegeven zijn de proiielgegevens ié%% en ao,deblemkxnrmmxr L
en de radilale spoedverdellng f% als functies van x éen de
functie tg@ volgens (2.5) bepaald isf

Uit (2.42) en (2.2) volgt ml.

he cgeen tezamen met (2.4) een tweetal relacies lever. waaruit

Pt

de beide onbekende iuncties opgelost kunnen worden.

(11)

Een iteratieve mechode om dit stelsel op ce losgssen - voorgesteld

in rapport W,0, 47-52-6 - bestaat in toepassing van (2.10) en
(2.12). Substitutie niervan in (2.43) levert n.l. een lineair
stelsel voor Cu s Waarvan de maltrixcoeliiiclencen perekend kunnen
wordert als een scnatting voor voor tgﬁsl pekend LS. LAls eersce

s | i S g |
schatting kan gekozen worden Lgﬁi = U, P = o = Uit de G

- r T X 1D AL
volgt met (2.12) w” en w’, waarna men een-nieuwe schatting voor

tgﬁi kan berekenen volgens (2.4). Bij het doorrekerien van enkele
Ctestgevallen bleek dit proces niet scabiel te zijgn., Wel pleek
zulks het zeval te zijn met de volgende methode,; gesuggereerd
door J.A.Zonneveld.

Uit een schatting voor tgg, volzt de functie U(x) zoals bij
R476 beschreven. Met behulp van (2.43) wordc daarna een nieuw

stel waarden vanfei bepaald.



~13 -

Daartoe wordt deze vergelijking, gebruik makend van (2.4),

gceschreven 1n de gedaante *

_ - 2 75 DU Sint%i
ﬂi#<€+&om qC

a
L W
= 1 </]+ *\'}““*)
c

(2.44)

Voor elke waarde van x kan (2.44) met de methode der successieve

substituties opgelost worden. Voor elke "grote'" iterdtiesvap

moeten dus 9 volledige "kleine' 1iteratieprocessen worden uit-

gevoerd.,
(1i1)
Uit de definitieve waarden van tgﬁg enn G worden teunslotcte C, |
4 Ly
en CP berekend volgens (2.3)(zle sectie 2bii) en » i volgens
1 1
. |
T4 o .L
% = 7 ) (1-w_)xdx . (2.45)
L P . =X
1 rl X
I

waarbij de regel van Simpson voor de integratie wordti toegepastT.



e) Berekening R 273

(1) _

Hier is pegeven de waarde van CT volgens (2.7a) en de relatie
1

G(x) = kF(x), waarin F(x) een voorgeschreven functie 1is en Kk
een nog onbepaalde constante. Het doel 1s, de waarde van k en
ck&fhwmﬁﬂe=tgpi te bepalen, waarbij wordt ultgegaan van (2.3a)
en (2.4). 1

Duidt men de geinduceerde snelheden voor G=f, dus k=1, van met

8™ %
W en w dan volgoc ult deze formules
i\ ’ . ¥
i . f 2 /i _ 2 - B 2 A] 2 4 .
I "ﬂl{j Eﬂxj(ﬂmwx) Dﬂ%Cbi K f F(x)("1 wx) v dx (2.46)
}(n | X
K
W
1+kfve
i TN (2.47)
k 8
tep Vo 7

waarin tgmp volgens (2.5) te berekenen is.

Is een schatting voor tgf. bekend - de eerste keer=k£wmt4yii
tgp gekozen worden - den kan uit (2.46) k worden opgelost .

(De eerste integraal is niet van t%ﬁi afhankelijk en dus constant
tijdens de iteraties)
Uit (2.47) volgt dan de volegende schatting %oo%ﬁtgﬁl.

Als k en tgﬂi pepaald zijn wordt censlotrte % berekend volgens

(2.2).

(11) P (x.

De functile F(x) wordt gemeven in de vorm S c “L"l“”“”““““**m_
F ég\/@ﬂzx)(x 0.2)

om de integralen in (2.46) met formule (2.16) ve kunnen berekenen.

Dit heeft bovendien het voordeel,datnieruit 9 rouriercoeilicien-

ten F, , nodig in (2.12), kunnen worden al'geleid, terwijl F(x)
zelf er slechts 7 geeflt daar A(0.2)=F(1.0) = O is.

In het geval dat F(x) geen wortelsingulariteiten heei't is (2.16)
niet van toepassing en kunnen de inctegralen gewoon volgens de

regel van Simpson berekend worden door hecv tweede stel coefficien-
ten van Tabel III te gebruiken.
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ka(m ZTO)

waarbij 0zZS0O en
OZTO de begin
adressen zijn

van resp. (1kj)en .
(1 )(46x12 £ /m 47x17)
(18X47 t/m 19x22)

lcos A1

an/il =1

- a
:—-:}:i,

KJi
T
kj!

z




Py
N o
<
il

#
i
|

tgpl a«cospl @Sln/a:z_

J=1=>] |

e e
L.
B &
il
. -
w w
=
- -
* "
w .
-
- r .
. *
- -
L
i .
L]
E} L]
- +
- .
H winiy
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Stelsel 476

22\ :
(ﬂégs > <Ak' ) phyvsisch Lransport. waarbij de
o matrix getransponeerd wordt
(16x12 t/m A17x1AT7) (20 %22 /M~ 21x27 )

Htf

T
S py) ( Jﬁ_ﬁ) Py ) = <A1«:,fcb>
( 4% 9 t/m 21x9)(18x17 t/m 19x22) (20x22 t/m 21x27)

tg*ﬁi als diag. matr.

%
s

te Bl
rechterlid %Ejng'“ ] voor k=0(1)3
(22x27 ©/m Tx28)
Oplossen van het stelsel geeft s——mGu  (22x27 th 7x28)
N
.Wat
Ve
n
e Gps - =

n
(16x12 t/m 17x17)(22x27 t/m 7x28) (12x11 t/m 29x11)

& T )k
(Zgs) < (2 mom) = (4
T x4~nguiu:m> Ve

(18x17 t/m 19x22) (30x 11 t/m 15x12)




G
sin ¢ ;G
- 1~Xn
T MEM % //“'==$ G o voor «=1(1)9
(18x6.) (22x27 t/m 7x28)
| T }
sin &g> ' G
( S1n ¢ ) (EG/«‘*) :’}(singa)
(28x42 t/m 29x47) (26x10 £/m 11x11)
s * Sin i = ] !
sin ¢ ? = G x=f(¢) = .2(.1)1.0

ST = (26x10 t/m 11x11) ; (’lmwx)m(gqxf; t/m 9x6) ;

a T
tg p = (0x8 t/m 17x8); F= = (12x11 t/m 29x11);5=(30x11 t/m 15x12)
g = (14x7 t/m 31x7)

a.&..&.______________________w

Interpolatie
(22x6) k_q .95 C_,/C, (.95) f_, (2x51)

g i _
: * B *®
(24x6) ki, 1.00 cSi/cPi(f{, 00) £, (4x51) C;/Cpy =f (0x51)
(26x6) K4 1.05 cSi/CPi(4QO5) £, (6x51)
. 0.2(f =f ) a
(8x51) ek + oo 0L
’ (£ ~F )+ \/’_(f -r )2 B8(£*-f )(f, -2f +f )
47+ -1 175/ T 0/ 1T 0T g
C* /g
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stop

1 - — . _ ;
0(1 0. ) (x-0. 3}+1O 1o 2 ;
= “roalk

5) (3:0.2) = T
(“‘“’ T eSSy
O 2 x 0. lx+ X+0 ., 1

Oﬂ2+f(:xi»—-(“)

10(1 - + 25(1 ~ -
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Subroutine

Subroutine

1.0
X,
0= Iy g
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1 /4 o
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x=-0.1=x £ 0.19

I = fw £(t)dt
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i fo¢5+foa5+foa7+f0a9 =N,

= o ytty gt g = 7

x+0. ’i+fx+0°2)m% Fx
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tg <p(x)_~: H/D = 1° te ﬂi
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S1n @ Sin ¢ AL
mfm*#.ﬁy‘ — Wjﬁw/&bp o=1(1)9
1-x L 1-X% Ao
n n
1/tg B = cot g
tg p = tg /Bi 1€ schatting X o= .2(.1)1.0
Sine ¢ sin ¢ = F(x)
A 5 A"
A =4 z /""’ (1-w_ )= 5102 gy
. / sin @ X e 3

af'hankeli jk van schakelaar do wordt deze integraal ultgerckend

met gewichten die wortel singulariteit opvangen of met Simpson
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+ Z f —— (1-w_) W sin tp dx = B (zie opmerking wortel-
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X Sin Y > cewichten)
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Ve
x = .2(.1)1.0
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Dy
DA O x H
0x 5 |+ 0 of + 1 indicatie: (2 x 5) = S1 resp. Pi
1T X 5 iw c o oo oo codewoord schroef (zie opmerking)
2 x5 DE si of PL (kg)
L x 5 ! D (m)
65 x 5 E Z
3 x5 : (v.0052)  seare p 4
10 x 5 1 Vv s (m/sec)
12 x 5 3 cOS &
14 x5 / (ke/m”)
16 x 5 | D —e (kg/m™)
° 2, U4
18 x 5 | P (kg.sec /m )
20x 5 5, (kg/m” )
22 x 5 1 o
24 x 5 ! 1-w. ,
20 x 5 | ﬂwwoﬁ
28 x 5 i 1“Wﬂ4
30 x 5 | T-w
0 x 6 | 1~w:6
2 x 6 t 1mw67
I 6 1w :
6 x 6 1~w:9 :
3 x 6 ] 1quao
10 x &6 7 s
puerking 1

Met behulp van dit codewoord typt de subroutine typ tekst (P54 )
het nummer van de schroef aan de kop van het programmea

het nummer mag maximaal uit 4 symbolen bestaan. Het code woord
18 altijd negatief.

Screw nr. 2595 codewoord = -~ 02050905

Screw nr. AL codewoord = - 18211905
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Geheugenindeling getallen materiaal R 476

O0x3 t/m 17x8 tg p
i 1
18x8 %9 teg p,/)
4 x9 " 21x9 te B,
22x9 . 7x10 cos B
8x10 " 25x10 sin g.
20x10 " A1x1 G/sin ¢
12x11 " 29x11 wa/ve
30x11 " 45x12 : w'/ve
16x12 " A7x17 iij ; @i
r it | ' t t
18x17 19x22 ikj 5 h/u,k
3 c
20x22 21x27 ka i Akfb
T
it »
Plhxz2 M 25x3AT7
26x37 " 27xL2
28x42 " 20x47
30x47 " 15x43
| e
Ox 5" C’I‘i
2.'}(5/‘ CS'IL( °95);‘? CST
451 CSi(q”O)* Cpy
6x51 CSi(an5)

20x22

22x2Y

S8x28
26x28

10x5H1

zie oOk
0x5 t/m 31x7 (pag.30,37)

el

werkruimte 544 (pag. 32)

t/m 5x23 Gy y=W.T. P101.
T 7x28 ¢ tg pL/tEf -7
C
T G, G s G
n
T 25x28 CLﬁl/ié°
' 5x29 : g, o=w.r. P107.
’ 1x52: w.r. P 104;
Toay 5 (P101),
it iat
11 at
Qw
{1
Cq1/Cpy



Ox 8

4xQ

22X9
8x10

16x12
2x175
20x13

6x 14
2Ux14
10x15
28x15
14x16

Ox 17
18x17
Ux13
22x10

8x1G

26x19
28x19

£ /m

it

it

i1

it

b

i1

i

it

if

i

!

{f

i

8

17

17x8

21x9
7Tx10

25x10

~32 ..

Geheugenindeling getallen materiaal R B4k

e

Sx28 t/m 25x2

10x51

Zie verder

Ox 4
O35

i

21x57

t/m 23xh

i

31X

Cy 1/D
werkruimte

(pag .37 )
(pag. 30,37 )
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Invoer 572
DNDA 1x5
%5 - .. .. .. .. cocdewoord schroef (zie opmerking I)
DE
DX 2
4% 5 D
6x5 Z
8%5 n
10x5 Vs
12X5 ACL/de
Start K2
DF
DA 24%x5
24%5 :
t /m : 1-w x = ,2(.1)1.0
%6 . X
DE
DA 1570X0O
2XU4Qg t
t /m : o (x) x = ,2(.1)7.0
19x4g L © in radlalen
; o | o
DA 1588x0
20xX49 :
t/m Z 1(x) x = ,2(.1)1.0
5X50 . |
DF
DA 1606x0
6 x50 X
t /m ‘ H/D(x) x = ,2(.1)1.0
23%X50 :
Opmerking L1
Het al dan niet ulttypen van opeenvolgende 1lteratle stappen

wordt beinvlaedidoorde stand van schakelaar dq van het console

woord (2% van rechts)

1% niet a &
= - i T tie stTappen
d,1 04 wel uittypen opeenvolgende iteratie sTapp
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Geheugenindeling getallen materiaal 572

0x8 t/m 17x8 : tg f zie ook
18x 8 ! %9 e gn) 0x5 t/m 31x7
' 1 - ~ .
ixg " 21x9 tgp§“) (pag. 33,37)

22x9 " 7x10 : cos p§n>

A " _ L (1)
8x10 25x10 sin .
26x10 " 11x11 : G/sin e
12x11 " 20x11 wa/ve

30x11 7 A5x12 zwﬂt/ve

16x12 " A7x17 12, . h° /ﬁv

K] /_pk
1B8x17 " 1x22 itg : ht T
| lafJ CoukfS T s
~ ' ~ = & . . - 7D - o )
20x22 2M1x27 ¢ I, AKM: Ox22 t/m 5x23 wr P107T a;
' ; + T , g v
22x27 " 23x32 i I ; 27x27 " Tx28 tg B, (tgp-T);
2Ux 32 Y 25x3T7 Cosnjw - qu f@GﬁLE Gas
| g n
20x37 " 27x42 : cos v e 8x28 " 25x23 /Sg_p—ﬂ )= gn—t-’})
| i
P8x 42 " Paxh7 sin/%%ysinqoi (;L‘l/gﬂ .
i ‘ L_, .
30x47 " I5x4E r sin ¢ | 26x23 " 11x29 :2xDG/ di.l(ﬂ+wa/ﬁe)
AC ., f ? |
o I, |
¢ A Lo - 2T/ .1
’16}{43 IxH49 Ly d 1 | wr PO q/].g
| | , . _ e
2x49 " 10x 49 N 12x29 ' 29x29 :;3% ); x(ﬁ-wx
20x 49 M 5x50 1 POXPO CSi
ol e ;)k_ C ’
ox50 " 23x50 : H/D POX20 Pi
30x 2% )
2143{50 g Ox51 v 1 Pi
10x51 " 1x52 : werkruimte.P 104 : g 1.3 (P101); iat; bif;

Cs1/Cp
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Invoer voor Scheepsschroeven met voorgeschreven circulatie
verdeling (geg. met %) Start F3 5§73

evT. gevolgd door "12¢ deel schroefontwerp m@b;ﬁa inductie

factoren” Start T4 573/544
DN
DA Ox5
O0x5 + O of + 1 w indicatie Si of Pi
x5 - .. .. .. =« codewoord schroef (zie opm.I)
DF
PXH » S5, o P
i 1
3 * D
6x 5 . vpmering Jiil
8X 5 % N zie
10x5 % VS |
12X 5 o COS & pag.14 (ii). Deze F(x) is de
14x 5 J voorgeschreven circulatieverde-
16x5 b _-e ling. Van het quotient worden
18X 5 x de numerieke waarden berekend
20x5 6" 1y voor x = .2(.1)1.0 (tabel I )
DI Aan de top en deas (x=1.0 resp.
DA 24x5 2) e.v.t. door een limiet over-
2U4x 5 # 4mwx overgang.
t /m
Ox6 Opmerking IV
DI Ook hiler kunnen tussen-resulta-
DA 2610 ten uitgetypt worden (opm.IT)
26x10 e '

Opmerking V

O

Om een eventuele wortel singulariteit in F(x) op te vangen zet
men 40 van het console woord op O.
Staat 40 op 1 dan wordt met Simpson geintegreerd.



0x83
18%x3
4xQ
22XS
3x 10
26x 10
12x 171
30x 17
16x 12

183x 17

20X 22

22X2(

2U4x32
20x 37
28x 42
30x 47
10x 48
2x 49
20x48

T0x5 1]

t/m 17x8

'

i

i

i

I

M

t

i

tH

I

H

H

M

B

A

ey
gl

3XG
21x9

XD

“36“

"k ,wk/ﬁw
sin we |
Vkﬁ < %1n=p) onaz t/m 5x23:
— {22
k ’ ( 22x27
cos” vg | 8x23
cos ¥ | 26x28
™~
sin a¢/sin ¢ 0x5 ]
F(x) hx5
7 B { X O W
——— . [;
Sinqa(ﬂ WX) Ox5 ]
= Fae x5
T  ALA sh.4s
M ..
werkruimte: P 104; Q4

Geheugenindeling getallen materiaal 573,

5T73/544

wr . P 104

19y

" 7}{28: F/Sincp ;F/bb
; (n+1)
"t 25x28: tgﬂi CL' 1/D
I ~ ,,,
5x29: wr. P101 g,

¥
CTi
A CSi

2 .
A5 Cpy
I
K

(P 101); 127, %if ;
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Geheugen indeling Ox4 t/m 31x7

1=-X
Ot + 7.0647 18x6 +.254647908 —
N
2 + 1,05 20 13, 14150265 TC
L o 4,16 22 +.95 K9
6 - L2788 24 4+ 1.0 K
3 + .998 26+ 1,058 K.,
| constonten | N
10 - A5 544 28  + .2 %
12 -,0050 50+ L3 i
14 00375 | Ox7 + .4 F
16 + 3.39 2+ .5
13 -. 0579 L+ 6 X-waarden
20 +.150174 | 6  + .7
22 '+¢02024§; 8 + .8
_ T +
24U t/m 31x4y | 0 7
varagraall letters T + 1.0
0x5 t/m 11x6 14 4 .03186827
zle 1nvoer _
1 + 33920836
12326 wissel % : 2292005
tvpen %§~deel van 18+ 23777279
hro/shh 573 /5010 20+ 51268062 worteloe-
O wichten
R;?fﬁ? VT R ’ml P » ™
LT T g 20 + 27019606
~— " srorael gewicnten
R 2L+ 51268962
~ L*%rﬁ R "! - *m L. P » - . ,
ﬂi%» ’::«: 6»-*%} 1/ =0/+1 26 + L23777279
-0 573 /50 28  + 33920836
. r | -
T PN ,.)
| | | 0+ 03186827 j
1506t/ 75 0 2 -

o sebirtl kT
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Geheu :
seneugen indeling nrogramma

o T e ) ? ‘

1 -20 -2 t/m 1 - 20 - 12 P 2
17 -20 - 13 " 1 - 20 - 20 6
1 -20-21 " 1 - 219 - 24 -
T -21-25 " 1 -22 -~ 24 3}
1T -22 - 25 " 14 - 23 - 5 -
1-23 - 6 " 1 - 2% - 29 -
1 -23 - 30 " 1 - 24 - L i
: - 24 - 5 " 4 - 24 - 17 :OS
, - 24 - 18 " 4 - 24 - 253 N
1 -24 -26 " 1 - 25 - 7 -
3 -5 - 8 T 1 -25 - 3 :ji

- DR -

. 92 ? "1 - 26 - 14 119

1 26 - 15 " 1 - 26 - 28 T
- 26 - 29 " 1 - 27 - 14 |
T=-27 -15 " 1 - 28 - 0 -

“ 5
T-28- 1 " 1-29 -9 e
e O% 126
. z 128
1 - 31 - 28 ¢ o -
o A 1 « 31 - %~ —y
O - 0 " 2 - 5-25 1;)0
i 107
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Gehéugen indeling programma's

2- 5=26 t/m 2-12- 2

2-12- %

2-17-30
2-18-27

2-21-26
2-22-18

22317
2-24-29
2-25-28
2-26-11
2-28~ 5
2-28-27

2-29-19

2-30--16
2-%1-173

2~31-26

ii

i

i1

i

1

it

il

i

fi

it

il

it

H

b

It

2-17-29

2-18-26
2-21-25

20217

autostarcs
- T - m
2-2%-16 /’"Xn /u,I;w
> 2428 A A° )
, Wa, wl .
2-25=2r  X; ve’ ve
2~26-10 te 8 -
2-28~ 4 Lkleine iteratie -
2-28-22 fqpi -
2-29-18 tg ¢ enz ~
2*30“45 f/3 <n+/;> fﬂ (n)
1 . }
= 705k
1.0
2-31-412 [ r(t)dt X
L 4o
2-31-25 ,é f(t)dt X
3- 1-22 Stelsel 476;
G/sin ¢ ;G
5= 2= 7 tg§p X
%- 3-18 CL % 1/D; x
(IB])= ({A7+[8x13)¢([5 T+ &
5= B2 Cpy /Cp] %
5- 5=z Interpelatlej
te 8 i, <
X

wordt gebrulktT door

5 Wi
izz X
— }vé. X
Csi/CPi - h

ﬁeksttypen enz x

Analyse meerv. X

476/

572

ale
wl

-
o Ve

573 573/
. 544
X X
X D&
- X
X X
e X
X X
X X
X X
X X
X X
- e
- X
b X
X X
e X
X P&
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