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선박 개념 설계의 순서

선주 요구 조건(owner’s requirements)

유사 실적선 자료 조사

관련 rules & regulation 검토

주요 치수 선정
- 배수량 추정 -

경하 중량(lightweight) 추정

저항 및 마력 추정/주기관 선정
- 저항 성능 추정, 프로펠러 주요 치수 선정 -

복원 성능(stability) 추정 개략 일반 배치(Sketch G/A 작성)

개략 선형 및 선박 제 계산

견적 물량 및 견적가 산정

Technical documents 작성

화물창 용적(cargo capacity) 추정

건현(freeboard) 계산
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선박의 개요

선박의 종류

조선 주요 과정

선박 개념 설계

개념 설계 예
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선박형상설계의 위치

단면곡선설계

모선데이터*

순정

저항실험
결과

유한요소해석

해석결과

전산유체역학

선박형상곡면

선박 형상 설계 상세 구조 설계

곡선그물망

치수변환
(Dimensional 
variation)

선박구조설계Frame line 생성

모형선실험
형상데이타

* 선박설계는무에서유를창조하는혁신적인업무라기보다는
실적자료를토대로한개선 4/61
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선박형상 곡면의 필요성

초기설계단계에서 생산과 관련된 정보를 조기에 추출가능

1) 용접길이, 소요시수(man-hour) 계산을 통하여 조기에 공정일정 계획 수립가능

 선가 견적, 건조기간 예상에 큰 도움

2) 곡블록을 고정하기 위한 취부(zig) 정보

3) 도장면적 계산을 통한 정확한 도료 물량 계산

5/61
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선박 형상곡면의

순정도를 검증

곡면과 평면과의

교차계산으로 생성가능

Frame line 생성Find : 선박 형상곡면

상세설계 / 생산설계

선박 형상곡면의 품질 요구사항

제약조건

 B-spline (or Bezier) 곡면 형식

곡선그물망을 정확하게 보간 or

곡선그물망과 곡면사이의 최대거리<업계 허용오차*

순정된 선박 형상곡면: 접평면 연속(G1 연속)**

*    조선소에서 통용되는 최대 거리 오차는 약 3~5 mm 임

**   조선전용 상세/생산설계 시스템인 IntelliShip은 exact G1 연속인 곡면을 입력정보로 요구하고 있음

5000~1000 mm

Within 3~5 mm

 Non-uniform B-spline 곡선

비정규 위상의 곡선그물망

Given : 곡선그물망

초기선형설계

선박 형상곡면
자동생성
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선형 표현을 위한 주요 곡선들
- Boundary Line

Bottom tangent line

Side tangent line
Deck line

Center line
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곡선 부분 직선 부분

직선 부분
호 부분

St. 19.75 St. 15

p0 p1
p2

p3

p4

p5

p6

p7

p8

p9

p10

p11

p12

p13

p14

p1 p2

p3

p4

선형 표현을 위한 주요 곡선들
- Section Line

 선형 좌표계에서 y-z 평면에 존재하는 곡선을 말
하며, 이러한 선형 곡선들이 모여 선도(lines)의
정면도(Body Plan)를 구성

 보통 선형의 section line은 선박의 길이(LBP)를
20 등분한 station이라는 위치에서 주어지므로
station line이라고도 말함

St. 19.75

St. 1
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선형 표현을 위한 주요 곡선들
- Water Line 생성 (1)

St.15St.19St.19.75

 z = a 평면과 주요 곡선 및 모든 section
line들과의 교차 계산을 통해 waterline 생성

z = a 

z = a에서의 waterline 생성을 위한

교차점

Z

Y

복잡한 선형의 경우, Water line을 추가하여 선형을 나타낸다.
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선형 표현을 위한 주요 곡선들
- Water Line 생성 (2)

z = a 위치에서의 모든 교차점들을 NURB 곡선을 이용하여 보간(fitting)
 z = a에서의 waterline 생성

z = a 위치에서의 교차점들

section line(station)

원하는 z 위치에 대해 위 과정을 반복 수행

Waterline 생성

St.15St.19St.19.75

z = a 

Z

Y
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선형 표현을 위한 주요 곡선들
- Water Line 생성 (3)

11/61
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단일 B-spline 곡면 patch를 이용한 선형곡면 생성 프로
그램 구현

12/61
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선형의 특성
- CB(Block coeff.)와 CP(Prismatic coeff.)

TBL
CB ⋅⋅

∇
=

M

B

M
P C

C
AL

C =
⋅
∇

=

CB (Block coefficient, 방형계수) CP (Prismatic coefficient, 주형계수)

형흘수

형폭

길이선박의

형배수용적

=

=

=

=∇

T
B
L )LBPor(LWL

)ntdisplacemeofvolumd(moulded

)tcoefficien(midship

)LBPor(LWL
)ntdisplacemeofvolumd(moulded

중앙단면계수

횡단면적중앙에서의선체

길이선박의

형배수용적

=

=

=

=∇

M

M

C
A
L

조선 해양공학 개론,동명사
p. 37~38

form hull
runder wate

B

T

L
L

form hull
runder wate

area underwater e transversmaximum:xA
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선형의 특성
- 길이 방향의 배수량 분포(CP-curve)

 단면적 곡선 및 LCB로 대표되는 배 길이 방향으로의 배수량 분포를 나타
냄

단면적곡선(Section area curve or CP-curve) 및 LCB

 선체 중앙에서의 횡단면적을 1로 두었을 때, 길이방향으로 횡단면적의 크
기를 plotting한 curve.

14/61
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선형 설계 과정

기준선(3,700 TEU Container Carrier)
선형 입력1

선형 모델 완성4

선형 순정(fairing)3

선형 변환(variation)2

15
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선형 설계 과정
기준선 (3,700 TEU) 선형 입력

선형 정의 파일(*.xaf)로부터 선형을 읽은 후 가시화

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

16
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선형 설계 과정
기준선 (3,700 TEU) 선형 입력

기준선 선형 입력 과정
 Step 1. 기준선의 bline1) 정보 입력
 Step 2. 기준선의 sline2) 정보 입력
 Step 3. 선형 순정(fairing)

기준선 선형 입력1

선형 모델 완성4

선형 순정(fairing)3

선형 변환(variation)2

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

1) bline: Boundary line(경계선) - 다른 선에 영향을 받지 않는다. 곡면을
구성할 때 가장 외곽은 bline이어야 한다.
2) sline: Surface line(교차선) – 경계선이나, 다른 교차선에 영향을 받는다. 
곡면패치를 구성하는 단위.

기준선 선형 입력1

17/61
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선형 설계 시스템의 선형 정의 파일
- “point” 정의

 /K: Knuckle점 : 곡선을 불연속하게 만들기 위해 한 점에 주는 옵션이다.

 /R: Arc를 형성하기 위해 그 조정점에 주는 옵션이다. 그 R 옵션 점의 직전 점과 R 
옵션 점을 잇는 직선과 그 R 옵션 점의 다음 점과 R 옵션 점을 잇는 직선에 접하여
Arc가 형성된다.

R 옵션 점(Arc 조정점) 

사용 예:
(61.0, 0.0) /R;

(61.0, 0)

“point”의 Option

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

18
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“line”의 연관성

 Line은 아래의 총 4가지 명령.
 1) bline: Boundary line(경계선) - 다

른 선에 영향을 받지 않는다. Xsurf를
구성할 때 가장 외곽은 bline이어야 한
다. 

 2) sline: Surface line(교차선) – 경계
선이나, 다른 교차선에 영향을 받는다. 
곡면패치를 구성하는 단위.

 3) aline: 공간선 정의를 위한 보조선을
정의할때 사용.

 참조
4) rline: Reference line(참조선) – 경
계선, 교차선에서 절단 생성되고(따라
서 xaf파일에서는 정의할 수 없고, GUI
환경에서 정의한다) 영향을 받는다. 곡
면구성에는 참여하지 않음.

aftsurf

aftsideplate

aftbtmplate

Btkline

St02 St04

Wl04

Wl02 St06
aftprofile

aftcentline

afttan

amst8

afttran

afttrn

aftbtm

aftsurfaftsideplate aftbtmplateafttrn

aftbody

aftprofile afttan amst8afttran afttopline aftbtm

Btkline

St02 St04 Wl04Wl02St06

X-surf

B-Line

S-Line

R-Line

X-edge

afttopline
“line”의 종류

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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사용 예

bline  aftbtm  Z=0.0   /K /T  { 

abep;

(24.0,  0.5); //(x 좌표, y 좌표)

(32.0,  1.98);

amsp;

} // Knuckle이고 Tangent 옵션을 갖는 곡선을,
Line종류로는 bline으로 정의하고

aftbtm이라는 이름으로 생성. 

 주의점

aline은 공간선 설정을 위한 보조선이고, rline은 선형정의파일(*.xaf)에서는 정의

할 수 없다

“line” 정의

bline (or sline or aline)   line_name   좌표=좌표값(or 'string')    /option {
point1; point2; ...;

}

명령어 형식

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

20

point abep (18.13333333, 0.00000000, 0.00000000); 
point amsp (140.80000000, 27.40000000, 0.00000000);

aftsurf

aftsideplate

aftbtmplate

Btkline

St02 St04

Wl04

Wl02 St06
aftprofile

aftcentline

afttan

amst8

afttran

afttrn

aftbtm

afttopline

abep(18.133, 0, 0)
amsp(140.8, 27.4, 0)

(24.0, 0.5, 0)

(32.0, 1.98, 0)
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“line”의 Option

 /K: Knuckle선 – 이 선을 지나가는 선들은 교차점에서 Knuckle이 된다.

 /P: Profile선 - profile을 정의하는 profile handle이 내부적으로 만들어
진다. 

 /T: Tangent선 – 이 선과 교차하는 선들은 그 교차점에서의 기울기가 본
tangent선이 만드는 평면에 일치된다. 

 /B: Bounded선- sline의 성격을 갖지만 그 선의 starting point와 ending 
point를 항상 원래의 참조선에 한정시킴으로써, update나 touch시에 그
범위를 제한한다. 

 /M: Midship section에 해당하는 선에 대해 부여하며 그 선과 만나는 선
은 항상 수직으로 끝단조건이 부여된다. 

“line”의 Option

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

21
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Step 1. 기준선(3,700TEU)의 bline 정보 입력
선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

Profile

Side Tangent Line

Profile

Upper deck line

Upper deck line

Bottom Tangent Line

Bottom Tangent Line

Side Tangent LineTransom

bline으로 입력할 선형정보
 Profile (y=0)
 Upper deck line
 Bottom tangent line
 Side tangent line
 Transom

22/61
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Step 1. 기준선(3,700TEU)의 bline 정보 입력
Profile

bline aft_profile y=0 {
deck_transom_start /K ; 
bot_transom /K;
bot-0.25;
bot0;
bot0.25;
bot0.5_1;
bot0.75_1;
bot0.75_2;
bot0.5_2 /K;
bot0.5_3 /K;
bot0.75_3;
bot1 /T;
bot1.5 /K;
bot2 /K;
bot3 /K;
bot4;
bot5;
bot6;
bot7;
bot8;
bot9;
bot9.5;
bot10;
}

23/61
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Step 1. 기준선(3,700TEU)의 bline 정보 입력
Deck line

bline aft_deck_line z=19.61
{
deck_transom_start /K;
deck_transom /K ;
deck0.25;
deck0;
deck0.25;
deck0.5;
deck0.75;
deck1;
deck1.5;
deck2;
deck3;
deck4;
deck5;
deck6;
deck7;
deck8;
deck9;
deck9.5;
deck10;
}
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Step 1. 기준선(3,700TEU)의 bline 정보 입력
Bottom tangent line

bline aft_bottom_tangent_line 
z=0 {

//section 1.5
18.3961 0
//section 2
24.5240 0.083
//section 3
36.7860 0.414
//section 4
49.0480 1.072
//section 5
61.3100 2.258
//section 6
73.5720 4.080
//section 7
85.8340 6.660
//section 8
98.0960 9.372
//section 9
110.3580 11.406
//section 9.5
116.4890 11.826
//section 10
122.6200 11.826
}
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Step 1. 기준선(3,700TEU)의 bline 정보 입력
Side tangent line

bline aft_side_tangent_line 
y=16.10 {

//transom
-5.2727 18.581
//section -0.25
-3.0655 18.210
//section 0
0.0000 17.748
//section 0.25
3.0655 17.618
//section 0.5
6.1310 16.837
//section 0.75
9.1965 16.355
//section 1
12.2620 15.854
//section 1.5
18.3961 15.075
//section 2
24.5240 14.174

:
:

//section 10
122.6200 4.476
}
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Step 1. 기준선(3,700TEU)의 bline 정보 입력
Bottom tangent line

bline transom_line x=-5.2727 {
bot_transom;
1.17 13.1387 
2.62 13.1741 
3.90 13.1741 
5.99 13.3157 
7.77 13.4574 
10.00 13.7761 
11.03 14.0240 
12.34 14.4136 
13.58 14.9802 
14.54 15.6531 
15.36 16.5061 
15.78 17.2467 /K
deck_transom;
}
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Step 1. 기준선(3,700TEU)의 bline 정보 입력
선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

기준선의 bline 정보 입력 예
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곡선 부분 직선 부분

직선 부분
호 부분

St. 19.75 St. 15

p0 p1
p2

p3

p4

p5

p6

p7

p8

p9

p10

p11

p12

p13

p14

p1 p2

p3

p4

Step 2. 기준선의 sline 정보 입력
– Section Line

 선형 좌표계에서 y-z 평면에 존재하는 곡선을 말하며, 
이러한 선형 곡선들이 모여 선도(lines)의 정면도(Body 
Plan)를 구성

 보통 선형의 section line은 선박의 길이(LBP)를 20 등분
한 station이라는 위치에서 주어지므로 station line이
라고도 말함

St. 19.75

St. 1

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

Section Line(Station Line)
320K VLCC
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Step 2. 기준선(3,700TEU)의 sline 정보 입력
– Section Line

sline st_5 x=61.3100 {
@aft_profile;
@aft_bottom_tangent_line /K;
5.43 0.4958 
8.16 1.5582 
11.21 3.3998 
14.47 6.0204 
15.71 7.5786 
@aft_side_tangent_line /K;
@aft_deck_line /K ;
}

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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Step 2. 기준선(3,700TEU)의 sline 정보 입력
선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

기준선의 bline과 sline(section line) 정보 입력 예
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Step 2. 기준선(3,700TEU)의 sline 정보 입력
– Water Line

 Create section icon 클릭

z=1m 부터 z=19m까지 1m 간격으로 water line 생성

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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Step 2. 기준선(3,700TEU)의 sline 정보 입력
– Water Line

z=1m 부터 z=19m까지 1m 간격으로 water line 생성

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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Step 3. 선형 순정(Fairing) (1)

점을 이동(Move Vertex)한 화면

34

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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Step 3. 선형 순정(Fairing) (2)

점을 추가(Insert Vertex)한 화면

35

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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Step 3. 선형 순정(Fairing) (3)

점을 삭제(Delete Vertex)한 화면

36

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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Step 3. 선형 순정(Fairing)
선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

기준선(3,700TEU)의 Fairing 예
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Step 3. 선형 순정(Fairing)
선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

기준선(3,700TEU)의 선형 순정 예
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기준선(3,700TEU)의 CP Curve
선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

기준선(3,700TEU)의 CP curve(Version 1.) 39/61
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Step 3. 선형 순정(Fairing)

기준선(3,700TEU)의 선형 순정 예 Version 1.

기준선(3,700TEU)의 선형 순정 예 Version 2.

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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Step 3. 선형 순정(Fairing)

기준선(3,700TEU)의 선형 순정 예 Version 1.

기준선(3,700TEU)의 선형 순정 예 Version 2.

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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Step 3. 선형 순정(Fairing)

기준선(3,700TEU)의 CP curve(Version 2.)

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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CP Variation

CP Variation하기 전의 CP Curve(CB = 0.6241, LCB = -1.98% LBP)

CP Variation한 이후의 CP Curve(CB = 0.6327, LCB = -0.566% LBP)

CP Variation의 예

다양한 CP Variation 방법

 Lackenby Method
 1-Cp Method
 Swing Method
 Modified Swing Method
 Parallel Middle Body Extension Method

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성
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[참고]Lackenby’s CP Variation
- 프로그램 실행: CP Variation 결과

③ Lackenby’s CP Variation 수행 결과

: 기준선

: 설계선
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Dimension Variation

Dimensional Variation의 예

 Before Dimensional Variation (3700 TEU)
LBP: 245.24m, B: 32.2m, D: 19.3m, T: 10.10m

After Dimensional Variation (4100TEU) 
LBP: 247.64m, B: 32.2m, D: 19.3m, T: 11m

선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성명령어: vd
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선형 순정(Fairing)
선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

설계선(4,100TEU)의 선형 순정 예
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선형모델 완성
선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

설계선(4,100TEU)의 예
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선형모델 완성
선
형
설
계

기준선 선형 입력

선형 변환

선형 순정

선형 모델 완성

설계선(4,100TEU)의 예
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참고 slide

Ez-HULL Tip
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Case 1. CP curve의 선체중앙부(1)

3,700 TEU CP curve(수정 전)
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Case 1. CP curve의 선체중앙부(2)

원인 : xaf 입력 파일 중 중앙평행부 시작/끝 위치 입력 오류
해결방안 : xaf 입력 파일 중 중앙평행부 시작/끝 위치 수정

수정 전 수정 후

$PSB=$PSE
=LBP/2
=245.24/2
=112.620
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Case 1. CP curve의 선체중앙부(3)

3,700 TEU CP curve(수정 후)

순정이 추가적으로 이루어져야 함
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Case 2. 선미부 stern tube(1)

선미부 stern tube 부분 lines
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Case 2. 선미부 stern tube(2)

원인 : 두개의 line(위/아래)을 입력해 줄 때 위 line의 가장
아래 점과 아래 line의 가장 윗 점을 knuckle 주지 않았음.

해결방안 : 해당 점에 knuckle 옵션 추가
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Case 2. 선미부 stern tube(3)

3,700 TEU Lines(수정 후)
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Case 3. 선미부 section line (1)

 Section line이 제대로 나타나지 않음
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Case 3. 선미부 section line (2)

원인 : 입력된 Line이 부족하여 곡률이 심한 부분에서 곡면
이 제대로 생성되지 않음.

해결방안 : Water line 추가.
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Case 3. 선미부 section line (3)

3,700 TEU Lines(수정 후)
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Case 4. 선수부 section line (1)

3,700 TEU Lines(수정 전)
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Case 4. 선수부 section line (2)

원인 : 입력된 점으로 부터 생성된 section line이 부드럽지
않음

해결방안 : 순정(점의 추가/삭제, tangent 조절)

수정 전 수정 후
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Case 4. 선수부 section line (3)

3,700 TEU Lines(수정 후)
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