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DRIE NIEUWE 16,65 M LEMSTERAKEN IN AANBOUW

ln de winter van 1996-1997 kreeg
ons bureau de opdracht voor het
uitvoeren van een studie naar de
wijzigingen die nodig waren om
de 17,5 m Lemsteraak 'Trekvogel'
in het VA wedstrijdveld, op 'Iine
honours', beter te doen presteren.
Deze studie resulteerde in een
grondige verbouwing van het in
1913 door De Boer ontworpen en
gebouwde jacht, waarbij het on-
derwaterschip en het tuigplan in
belangrijke mate werden gewij-
zigd. In het daaropvolgende wed-
strijdseizoen werd een groot aan-
tal wedstrijden op gezeilde tijd
gewonnen. Dit resulteerde in een
opdracht, eind 1997, voor het ont-
werpen van een 16 m Lemsteraak
die in wedstrijden op basis van
gecorrigeerde tijd middels de
bekende Tijdvermenigvuldigings-
faktor (TVF), ook succesvol moet
zijn Deze opdracht was eveneens
afkomstig van de eigenaren van de
17,5 m Lemsteraak 'Trekvogel'.
Inmiddels is het betreffende jacht
'l] svogel' in aanbouwen worden er
thans voorbereidingen getroffen
voor de bouw van nog twee Lem-
steraken van hetzelfde ontwerp. In
dit artikel wordt ingegaan op het
gehanteerde ontwerpproces. In
een volgend artikel zal de bouw
van de drie jachten worden
beschreven.

De randvoorwaarden
Het ontwerp van een wedstrijd-
Lemsteraak vereist zorgvuldige
afweging van die factoren die de
snelheid van het jacht bepalen.
Voor een gegeven lengte over de
stevens zijn de belangrijkste afwe-
gingen: de lengte op de waterlijn,
de waterverplaatsing, de breedte
op de waterlijn, de stabiliteiten het
zeiloppervlak. Tal van andere fac-
toren zijn tevens van invloed, zoals
de vorm van het onderwaterschip
(prismatische COëfficiënt, ligging
van het drukkingspunt, vorm van
de loefbijter en ontwerp van scheg
en roer), alsook het ontwerp van
de zwaarden en de aspectverhou-
ding van de zeilen. Bij al deze over-
wegingen spelen de criteria van de
Stichting Stamboek Ronde- en
Platbodem Jachten (SSRP) en de
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Klassevoorschriften van het
K WV een grote rol. De betreffen-
de bepalingen stellen eisen aan
verschillende afmetingen en ver-
houdingen van Lemsteraken. Voor
jachten die na 16 juni 1998 aan de
eigenaren worden opgeleverd,
komen daar nog de bepalingen bij
die zijn vastgesteld in verschillen-
de ISO-normen, opdat voldaan
wordt aan de CE-voorschriften
zoals die zijn neergelegd in de EU-
Richtlijn Pleziervaartuigen. De
meest belangrijke ISO-norm in dit
verband is ISO 12217-2, waarin
minimum eisen aan de stabiliteit
en het drijfvermogen van zeiljach-
ten zijn vastgelegd. Voor Jachten
bedoeld voor zgn. C en D vaarwa-
ter (Ijsselmeer, Waddenzee en de
Friese meren) zijn deze bepalingen
relatief eenvoudig te halen. Voor A
en B vaarwater (voor jachten die
ook buiten de hierboven genoem-
de wateren varen). zijn de be-
treffende eisen echter aanzienlijk
zwaarder. Zo wordt er geëist voor
B vaarwater (voor jachten die
onder meer naar Engeland, Scan-
dinavië en de Middellandse Zee
willen varen) dat het Jacht met lege
tanks een kenterhoek heeft van
tenminste 90 graden en worden er
aan de kromme van stabiliteitsar-
men specifieke eisen gesteld die
alleen voor een Lemsteraak te

halen zijn als het gewichtszwaar-
tepunt van het jacht voldoende
laag ligt en indien het vrijboord
(voor een gegeven breedte) vol-
doende groot is. Al deze factoren
dienen in een vroeg ontwerpstadi-
um te worden onderzocht.

Ontwerpprocedure
Het belangrijkste gereedschap van
een jachtarchitect bij het vaststel-
len van de afmetingen en de para-
meters die de prestaties van een
zeiljacht bepalen, is de zgn. Velo-
city Prediction Program (VPP
genaamd). Dit computerprogram-
ma behelst een gedetailleerd wis-
kundig model dat in staat is de
snelheid van een zeiljacht te bere-
kenen voor een gegeven matrix
van windsnelheden en windhoe-
ken. In het door de auteur ont-
wikkelde VPP worden de romp, de
loefbijter, de zwaarden, de scheg en
het roer, het zeilplan, de stabiliteit,
enz. beschreven door middel van
140 getallen die in het programma
moeten worden ingevoerd. Met dit
programma is een groot aantal
kandidaatontwerpen doorgere-
kend op de haalbare zeilprestaties.
Elk ontwerp voldeed aan de SSRP-
en KNWV-bepalingen, alsmede
aan de eisen die gesteld worden in
ISO 12217-2. De resultaten wer-
den gebruikt om de gezeilde tijd

te berekenen op verschillende
typen wedstrijdbanen voor ver-
schillende windsnelheden. Op
basis van de berekende TVF werd
vervolgens voor elk ontwerp, voor
elke wedstrijdbaan en voor alle
beschouwde windsnelheden, de
gecorrigeerde gezeilde tijd bere-
kend. Op basis van de verkregen
resultaten was het mogelijk de
optimale waarden te bepalen van
de volgende ontwerpparameters:

lengte op de waterlijn;
- waterverplaatsing;
- breedte op de waterlijn;
- diepgang van de romp;

vrijboord.
arm van het oprichtend moment
bij 25 graden helling;
zeiloppervlak;

- hoogte van het zeilplan (IZ);
- verhouding van het onderlijk

van fok en grootzeil;
- verhouding van de lengte van de

gaffel en onderlijk grootzeil;
- oppervlak en aspectverhouding

van de zwaarden;
- lengte kluiverboom.
- scheg- en roeroppervlak.

Vervolgens werden nadere runs
met het VPP uitgevoerd om de
optimale waarden van verschillen-
de 'secondaire' ontwerpparame-
ters te bepalen.

Uit deze studie kwam naar voren
dat uit het oogpunt van de zeil-
prestaties de lengte-breedte ver-
houding van de romp, de hoogte
van het zeilplan (Il) en de hoe-
veelheid mee te voeren ballast (sta-
biliteit) nauw met elkaar verbon-
den zijn. Het blijkt dat de
prestaties van het jacht, als de
hoogte van het zeilplan (lZ) maxi-
maal gekozen wordt en het Jacht
voldoende ballast heeft om een
kenterhoek van 90 graden te
halen, maximaal zijn als de leng-
te-breedte verhouding op de wa-
terlijn maximaal is binnen de door
de SSRP bepaalde criteria. Dit
resultaat werd verkregen voor een
specifiek windsnelheidsgebied en
een zgn. 'circular randern' wed-
strijdbaan. Een kleinere lengte-
breedte verhouding is optimaal
indien alleen de prestaties aan de
wind worden geoptimaliseerd



Nadat de optimale waarden van
het ontwerp waren vastgesteld, is
het lijnen plan van de romp en het
zeilplan ontwikkeld, in overeen-
stemming met de bepalingen van
de SSRP en KNWV Bij het ont-
wikkelen van het lijnenplan werd
met name grote aandacht besteed
aan het verkrijgen van een zo goed
mogelijke verdeling van het
onderwatervolume over de lengte
(de zogenoemde kromme van
spantoppervlakken) ter verkrij-
ging van een zo laag mogelijke
golfweerstand. Het betreffende lij-
nenplan en het lijnenplan van de
opbouw werd eind 1997 door de
SSRP getoetst en akkoord bevon-
den.

Gelijktijdig met het ontwikkelen
van het lijnenplan en het zeilplan

punt resulteert en derhalve in een
lagere aanvangsstabiliteit, is de
invloed daarvan op de stabiliteits-
omvang (het hellingshoekgebied
tot de kenterhoek) zeer gunstig.
Hieruit volgt dat om aan zowel de
ISO-bepaling van een hoge stabi-
liteitsomvang te voldoen alsmede
aan de eis van een hoge aan-
vangsstabiliteit in het kader van
het maximaliseren van de zeil-
prestaties varend aan de wind, het
nodig is de scheepsconstructie, de
inrichting en de uitrusting, binnen
de door de gehanteerde sterkte- en
constructienormen en de eisen
van de opdrachtgevers, lichter
dan gebruikelijk uit te voeren.
Alleen op deze manier is het moge-
lijk de benodigde hoeveelheid bal-
last onder te brengen, opdat het
gewichtszwaartepunt op de ge-

zal zorgdragen voor het schrijven
van het eigenaarshandboek, het
samenstellen van het technisch
dossier dat na oplevering 10 jaar
lang op de werf moet worden
bewaard, het invullen van de con-
trolelijsten voor de ca. 30 lSO-nor-
men die van toepassing zijn, het
opvragen van de conformiteitsbe-
wijzen voor wat betreft de inrich-
tings- en uitrustingsstukken die
apart moeten worden gekeurd, het
uitvoeren van diverse berekenin-
gen en het schrijven van verslagen
over die berekeningen, ter toetsing
van de eisen genoemd in de ISO-
normen die te maken hebben met
stabiliteit, drijfvermogen, kuipaf-
watering, maximum draagvermo-
gen, de sterkte van custom-built
ramen, poonen en deuren, het
samen met de werfbepalen van het

Lloyds voorlopig de eisen neerge-
legd in de eigen zgn. Special Ser-
vice Craft (SSC) Rules. Van de
betreffende Rules werd een uitge-
breide studie gemaakt om te
komen tot een constructie die
zowel sterk als licht is. a ver-
schillende besprekingen met
Lloyds over de gewenste con-
structie werd tenslotte goedkeu-
ring verkregen voor een staalcon-
structie die ca. 18% lichter is dan
die van traditioneel gebouwde
Lemsteraken.

Bouw vau het casco
De constructie en de constructie-
verbanddelen wijken in belangrijke
mate af van traditioneel gebouwde
Lemsteraken vanwege het nume-
riek willen snijden van zoveel
mogeüj k onderdelen uit vlakke
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werd het interieurplan. het zijaan-
zicht en het dekplan ontwikkeld
in samenspraak met de opdracht-
gevers.

CE-markering
Een belangrijk resultaat van de
voorontwerpstudie was de vin-
ding dat er alleen aan de eisen van
ISO 12217-2 voor Bvaarwater kan
worden voldaan indien het vrij-
boord, binnen de SSRP bepalin-
gen, maximaal is. Hoewel een rela-
tief hoog vrijboord in een hogere
ligging van het gewichtszwaane-

wenste plaats komt te liggen, zon-
der de waterverplaatsing te ver-
groten. Hierdoor is het mogelijk de
noodzakelijke stabiliteitsomvang
(kenterhoek) te bereiken alsook de
gewenste stabiliteit bij hellings-
hoeken tot ca. 30 graden, wat van
belang is voor de zeilprestaties.

Omdat de betreffende afbouw-
werven nog weinig ervaring heb-
ben met de werkzaamheden die
uitgevoerd moeten worden om de
schepen onder CE te brengen, is
afgesproken dat ons bureau tevens

HIN-nummer en het ontwerp van
het bouwplaat je en, tenslotte, het
begeleiden van het door de keu-
ringsinstantie uit te voeren CE-
keuringswerk.

Ontwerp van de constructie
Met de opdrachtgever werd afge-
sproken dat Lloyds Register ge-
vraagd zou worden de keuringen
te verrichten in het kader van de
CE-markering. Omdat de van toe-
passing zijnde ISO-normen met
betrekking tot de constructie nog
niet beschikbaar zijn, hanteert

Dekplan Ijsvogel.

staalplaat. Om drie 16,65 m Lem-
steraak casco's binnen een relatief
korte tijd te kunnen bouwen, werd
de opdracht voor de casco's gege-
ven aan een werf (Conavroegh b.v.
te Geldermalsen) die gewend is
om door middel van het door de
architect verstrekte computermo-
del van de romp en de aanhang-
sels (en de constructietekeningen)
de betreffende onderdelen nume-
riek te definiëren en uit het be-



konden interpreteren, is ter con-
trole van de lijnen van het pot-
deksel en het berghout en de
breedte van het boeisel een model,
op schaal 1 op 10, gefabriceerd.
Naar aanleiding van diverse dis-
cussies over dit 3D-model werd
uiteindelijk de breedte van het
boeisel en het berghout op bepaal-
de plaatsen met enkele centime-
ters gecorrigeerd. Er werden met
de familie Stofberg vele discussies
gevoerd over de essentie van de
geometrie van de Lemsteraak,
waarbij de auteur, hoewel al jaren
betrokken met de ontwerpproble-
matiek van Lemsteraken, veel
heeft geleerd. Deze fase van het
ontwerp van de romp heeft relatief
veel tijd gevergd, omdat allen
ervan overtuigd waren dat de uit-
straling van het uiteindelijke jacht
hiermee gediend was.

Na uitgebreid overleg met de
opdrachtgevers werd gekozen
voor het principe de drie jachten
zoveel mogelijk te voorzien van
dezelfde systemen, inrichting en
uitrusting. Na het vergelijken van
diverse aanbiedingen op prijs,
gewicht en prestaties voor de ver-
schillende hoofdsystemen, werd
gekozen voor een Perkins Ml35
hoofdmotor (99 kW bij 2600
omw/min) zonder keerkoppeling,
flexibel opgesteld, gekoppeld aan
een door Teignbridge te leveren

reductie- en spoed verstel kast van
HVK (HVK-45-S) met een reduc-
tie van 2,86: 1. Met deze kast is het
mogelijk de spoed van de schroe-
ven in de vaanstand te verstellen
tijdens het zeilen. Ter onderdruk-
king van trillingen en geluid werd
er gekozen voor een 3-blads ver-
stelbare schroef met hoge skew,
eveneens te leveren door Teign-
bridge. Voorts werd er gekozen
voor een Whitlock stuursysteern,
rondhouten van Brasker Masten
en voor de 'Ijsvogel' zeilen van
North-Diamond.

Gelijktijdig met het ontwerpen van
de constructie werden diverseande-
re ontwerpactiviteiten uitgevoerd.
Ter controle van de in het voor-
ontwerp aangenomen gewichten
en gewichtszwaartepuntsligging
werd een gedetailleerde gewichts-
berekening uitgevoerd en de sta-
biliteit gecontroleerd. Ontwerpte-
keningen werden gemaakt van de
zwaarden en het roer alsmede van
de interieurbetimmering, de ver-
schillende tanks, vele details be-
treffende de staalconstructie, dek-
plan, zeil- en tuigplan, beslag, enz.
Tevens werd een gedetailleerd
bouwbestek geschreven.

De zwaardlieren, de grootschoot-
lier en de fokkeschootlieren zullen
hydraulisch worden uitgevoerd
om het zeilen door de eigenaren en
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hun gezinnen te vergemakkelij-
ken. Tijdens wedstrijden kunnen
de schootlieren handmatig wor-
den bediend. Ook de tuig- en
ankerlieren zullen hydraulisch
worden aangedreven.

Afbouw
De 'Ijsvogel' zal worden afge-
bouwd door Jacht- en Scheeps-
werf Stofberg in Enkhuizen. De
interieurbetimmering zal op 'pre-
fab' basis worden gebouwd Daar-
voor is door ons bureau aan Stof-
berg de vorm van de binnenkant
van alle stalen spanten en schotten
verstrekt, op schaal 1 op 1, door
de computer op mylar getekend.
Het tweede jacht, 'Maasvogel'
geheten, zal worden afgebouwd
bij Claasen Jachtbouw in Zaan-
dam. Over de afbouw van het der-
de jacht moet nog met gegadigden
worden onderhandeld. Ons bu-
reau verzorgt tijdens de bouw de
bouwbegeleiding namens de op-
drachtgevers.

treffende staalmateriaal te snijden
met behulp van een voor de jacht-
en scheepsbouw bestemd Com-
puter-Aided Manufacturing (CAM)
systeem. Deze moderne manier
van bouwen maakt het mogelijk,
in het geval van een casco van een
16,65 m Lemsteraak, het beno-
digde aantal manuren met ca. 35%
te reduceren. De totale kosten van
het stalen casco worden daardoor
aanzienlijk gereduceerd. Aan het
eerste casco werd half mei jl.
begonnen en zal eind september
gereed zijn. Het derde casco zal
medio februari 1999 worden
opgeleverd.

Ook de huidplaten werden nume-
riek gedefinieerd en uitgesneden.
Hoekstaal werd slechts toegepast
om vlakke plaatvelden (schotten
e.d.) te verstijven.

Gedetailleerd ontwerp
De drie opdrachtgevers waren het
eens met het uitgangspunt dat het
nieuwe ontwerp het 'gestrekte'
karakter van de 'Trekvogel' moet
bezitten. Het zgn. 'gestrekte' uiter-
lijk van de 'Trekvogel' (en van vele
door De Boer ontworpen en
gebouwde aken) is een gevolg van
het relatief weinig variëren van de
breedte van het boeiselover de
lengte. Omdat niet alle betrokke-
nen in het project het lijnenplan
van de romp en de opbouw goed
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