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Einleitung

Dieses Tutorium beruht auf dem Hinweis eines MultiSurf-Users, der beim Modellieren eines einfachen
Kajutaufbaus fur ein Segelboot feststellte, dass Schnitte parallel zur Mittschiffsebene durch das Aufbau-
dach in der Ecke zwischen Vorder- und Aussenkante des Dachs konkav (hohl) verlaufen.

Ein kastenformiger Aufbau aus Seite, Front und Dach scheint eine an und fur sich einfache Konstrukti-
onsaufgabe zu sein. In Tutorium 13, Decks und Aufbauten, werden hierzu Methoden beschrieben. Der
beobachtete Formeffekt verursacht aber manchmal auch Probleme beim Strak von Rumpfflachen. Im
vorliegenden Tutorium werden Ursachen und Losungsmoglichkeiten beschrieben.

Verwendete Abkirzungen:

Cp: Kontrollpunkt, Stiitzpunkt (control point, support point); synonym verwendet.

Mc: Masterkurve, Stutzkurve, Kontrollkurve (master curve, support curve, control curve); synonym ver-
wendet.

cpl, cp2, ...: bezeichnet den 1., 2. ... Punkt in der Liste der Kontrollpunkte einer Kurve. Es ist kein Objekt-
name.

mcl, mc2, ...: bezeichnet die 1., 2. ... Kurve in der Liste der Stutzkurven einer Flache. Es ist kein Objekt-
name.

Im Folgenden werden die MultiSurf-Namen fur Punkt-, Kurven- und Flachenarten verwendet. Das ergibt
zwar ,denglische” Satze, soll aber dem Verstandnis und der Nachvollziehbarkeit dienen.

1 Das Problem mit dem Aufbaudach

Entwurfsbedingungen

An alle vier Kanten des Aufbaudachs werden bestimmte geometrische Bedingungen gestellt. Die Achter-
kante des Dachs soll wie ein Korbbogen aussehen. Die Vorderkante soll aber die Form eines Kreisbo-
gens haben, damit die Oberkante der Aufbaufront (= Vorderkante Aufbaudach) ahnlich aussieht wie die
Unterkante (Deck mit Kreisbogenbucht). Die Innenkante Aufbaudach soll nach vorne hin abfallen, aber
die AuRenkante mehr oder weniger horizontal verlaufen beziehungsweise nach vorne hin leicht anstei-
gen. Desweiteren soll die vordere auf3ere Dachecke spitz sein, nicht abgerundet.

Ausgangsmodell

Um die Geometrie-auf das Wesentliche zu vereinfachen, wird im Folgenden nur die Dachflache eines
Kajutaufbaus betrachtet. Das Ausgangsmodell ist Modell cabintop-0.ms2. Als Flachentyp wird eine C-
spline Lofted Surface gewahlt. Die Flache cabintop wird durch 4 in Querrichtung liegenden B-spline-
Masterkurven (Degree = 3) gestiutzt (mcl1, mc2, mc3, mc4). Alle Mcs werden durch je 4 Kontrollpunkte
(Cps) bestimmt. Der Korbbogencharakter nimmt von der Hinterkante nach vorne allméhlich ab.
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Ausgangsmodell cabintop-0.ms2 — Aufbaudach als C-spline Lofted Surface mit 4 B-spline-Masterkurven

|Lat 15.0 [Lon 50.0 Radius 5.5 Tit 0.0
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Ausgangsmodell cabintop-0.ms2 — die Korbbogenform der Spanten nimmt zur Vorderkante hin ab.

Far Help, press F1. Lo [Lat 4.0 Lon .0 Radius 1.99

Obwohl Strakhilfskurven (vI1, vI2, vI3, vl4) auf regelmaRig angeordnete Cps hinweisen, sind Schnitte
parallel zur Mittschiffsebene im Bereich der vorderen &uf3eren Ecke der Dachflache hohl (konkav).
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Ausgangsmodell cabintop-0.ms2 — Schnitte durch das Aufbaudach verlaufen im Bereich der vorderen auf3eren Ecke konkav.

Im weiteren Verlauf dieses Tutorials werden verschiedene Ansatze beschrieben, um den Verlauf der
Schnitte gleichférmig zu machen.

1.1 Lésungsansatz A — zusatzliche Mc

Um die Flache nach oben zu driicken, kénnte man vorne eine weitere Mc einzufiigen. Das wird in Modell
cabintop-a.ms2 durch die B-spline Curve mc3a realisiert. Um den Schnittverlauf mit dem Ausgangsmodell
cabintop-0.ms2 zu vergleichen, wird aul3erdem das Wireframe-Objekt w_buttock eingeflgt (Farbe weil).
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Modell cabintop-a.ms2 — weitere Mc (mc3a) nahe der Vorderkante eingefuigt. Die weil3e Kurve zeigt den Verlauf des Schnitts im
Ausgangsmodell cabintop-0.ms2.

Eine wesentliche Verbesserung bewirkt die zusatzliche Mc nicht. Man kann cp3 der neuen Mc (mc3a)
verschieben, wie man will, der konkave Verlauf des Schnitts durch den Eckpunkt verschwindet nicht.

Allerdings kann er etwas reduziert werden, wenn cp3 (Point p43) an der vorderen Mc (mc4) nach auf3en
geschoben wird.
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For Help, press F1.

Lo Lat 5.0 Lon173.0  |Radius 0.446

Modell cabintop-a.ms2 — cp3 an der Vorderkante weit nach auBen geschoben

1.2 LOosungsansatz B — Point p43 weit nach aul3en schieben

Uberpriifen wir diese Feststellung auch am Ausgangsmodell cabintop-0.ms2 und schieben p43 an mc4
nach auf3en.
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Modell cabintop-b.ms2 — Point p43 weit nach auf3en geschoben; die Schnittkurve wird weniger hohl.

Auch hier wird der konkave Schnittverlauf abgeschwacht, wenn p43 weiter aufRen liegt. Allerdings erhalt
mc4 dadurch eine Korbbogenform.

1.3 Auf der Suche nach der Ursache

Versuchen wir herauszufinden, was den hohlen Verlauf der Schnittkurven verursacht. Dazu wird im Aus-
gangsmodell cabintop-0.ms2 mit dem Bead beadl die SubCurve mc3_sub als Teilstlick von mc3 erzeugt.
Und analog mit dem Bead bead? die SubCurve mc4_sub als Teilstiick von mc4. Mit beiden Kurven wird
im Bereich der Ecke nun mit der Ruled Surface patch ein kleines Flachenstiick eingefligt. Dies ist Modell
cabintop_patch.ms2.
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Far Help, press F1. Lo

I
Modell cabintop_patch.ms2 — Flachenbereich in der Ecke angen&hert durch Ruled Surface patch

[Lat 7.0 Lon173.0  |Radius 0.630

Auch hier sind die Schnitte hohl.

Was auffallend ist: beide Stiitzkurven (mc3_sub und mc4_sub) der Ruled Surface patch verlaufen sehr
verdreht zueinander.
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Modell cabintop_patch.ms2 — die Stutzkurven der Ruled Surface patch sind stark verwunden.

Verwindung
Um herauszufinden, welche Rolle die Verwindung korrespondierender Teilbereiche der Mcs fir den Ver-

lauf der Schnitte spielt, wird jede Mc ohne die beiden inneren Cps (cp2, cp3) definiert. Das Ergebnis zeigt
Modell cabintop_twist-1.ms2. Innenkante und Aussenkante sind unverandert, die Spanten sind gerade.
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Modell cabintop_twist-1.ms2 — C-spline Lofted Surface mit geraden Mcs

Lat 15.0 Lon 50.0 Radius 5.59 Titt0.0
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Modell cabintop_twist-1.ms2 — Verlauf der Schnitte parallel zur Mittschiffsebene

In der Nahe der Mittschiffsebene verlaufen die Schnitte konvex, nach aussen hin werden sie im vorderen
Bereich konkav gekrimmit.

Vereinfachen wir das Modell noch weiter. Lediglich mc1 und mc4 sollen die Flache stitzen. Dies ist in
Modell cabintop_twist-2.ms2 gezeigt. Innen- und Aussenkante sind gerade. Die C-spline Lofted Surface
stimmt jetzt mit einer Ruled Surface Uberein. Zusatzlich legen wir noch die 3-point Plane planel durch die
beiden hinteren Eckpunkte (p11, p14) und den vorderen inneren Eckpunkt (p41) und projezieren p44
darauf als Projected Point ptl.
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Modell cabintop_twist-2.ms2 — Flache nur durch mc1 und mc4 gestutzt

Verschieben wir nun Point p44 ausschlie3lich in Z-Richtung und betrachten die Auswirkung auf den
Schnittverlauf.

Liegt p44 unterhalb dieser Ebene, sind die Schnitte konvex.
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Modell cabintop_twist-2.ms2 — liegt Point p44 unter der Ebene planel, verlaufen die Schnitte konvex.

Liegt p44 in der Ebene, sind sie gerade.
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Modell cabintop_twist-2.ms2 — liegt Point p44 in der Ebene planel, sind die Schnitte gerade.

Liegt p44 Uber der Ebene, sind die Schnitte konkav.
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Modell cabintop_twist-2.ms2 — liegt Point p44 uber der Ebene planel, verlaufen die Schnitte hohl.

Fazit: das Problem der hohl verlaufenden Schnitte im Bereich der vorderen auf3eren Ecke der C-spline
Lofted Surface cabintop im Ausgangsmodell cabintop-0.ms2 wird durch die Verwindung der Stutzkurven
verursacht. Je weiter die ,Beplankung® der Masterkurven mit den ,Lofting Curves® zum &ufReren Rand
und damit in die Ecke geht, sind die Teilbereiche der beiden vorderen Mcs (mc3, mc4) immer mehr zu-
einander verdreht.

Es sei betont, dass die konkaven Schnitte kein Defizit der C-spline Lofted Surface sind. Sie resultieren
aus der Verwindung der Stitzkurven, die ihrerseits direkte Folge der Entwurfsforderungen ist.

Welche Lésungsmadglichkeiten folgen daraus?

1.4 Loésungsansatz C — mc4 mit Korbbogen

Man gibt die Entwurfsbedingung auf, dass die vordere Mc (mc4) keinen Korbbogenverlauf hat. Point p43
wird weiter nach au3en geschoben und sein Koordinatenwert dz gleich dz von Point p41 gesetzt. Dies ist
Modell cabintop-c.ms2.
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Modell cabintop-c.ms2 — Spantform bei Korbbogen-Mcs

1.5 Losungsansatz D — Verschieben von Point p44 nach unten

Wie an Hand des stark vereinfachenden Modells cabintop_twist-2.ms2 gezeigt, bewirkt eine Verschie-
bung von Point p44 nach unten, dass die Schnitte konvex werden. Wenn Point p44 von dz = 1.2233 im
Ausgangsmodell cabintop-0.ms2 nach unten zu dz = 1.2033 verschoben wird, reduziert sich dadurch die
Verwindung zwischen den Mcs im Bereich der auf3eren Ecke und die Schnitte sind nicht mehr hohl.

Dies ist Modell cabintop-d.ms2.
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Modell cabintop-d.ms2 — eine Verschiebung von p44 nach unten reduziert die Verwindung.

Auch hier bekommt mc4 einen Korbbogenverlauf.
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Modell cabintop-d.ms2 — Verwindung reduziert durch Verschieben von p44 nach unten

1.6 LOosungsansatz E — Relabel

Bislang wurde fir die Flache des Aufbaudachs nur die Form ihrer Mcs variiert. Die Flache ist eine C-
spline Lofted Surface, das heil3t, die Mcs werden mit C-spline Curves (kubische Splines, Lattenkurven)
Lbeplankt®. Ware es auch mdglich, das Problem des konkaven Schnittverlaufs zu I6sen, wenn der Pro-
zess des ,Beplankens® beeinflusst wird?

Dazu einige Erlauterungen vorab.

Parameterverteilung

Kurven in MultiSurf sind parametrische Kurven. Die Koordinaten ihrer Kurvenpunkte sind Funktionen
eines Parameters t, der zwischen 0 und 1 variiert. Fa3t man t als Zeit auf, dann beschreibt die Kurve den
Pfad eines sich bewegenden Punktes. Zu jedem Kurvenpunkt gehért ein Wert des t-Parameters.

Fir den Anfang einer Kurve ist der Parameterwert t = O, fir das Ende ist t = 1. Wie die Kurvenpunkte
dazwischen verteilt sind (Parameterverteilung) lait sich anzeigen, wenn man im Properties-Manager bei
den Kurveneigenschaften ,Show tickmarks* auf ,True“ setzt. Dann werden fiir ein t-Intervall von 0.1 die
entsprechenden Kurvenpunkte markiert (labeln).



B-spline Curve mit Anzeige der Parameterverteilung fur t-Intervall = 0.1.

Natural label

Jede Kurvenart hat eine naturliche Parametrisierung (natural label). Bei einer C-spline Curve liegen die
Kurvenpunkte gleichméRig Uber die Lange verteilt, bei einer Line liegt der Kurvenpunkt fur t = 0.5 auf der
Halfte, fur t = 0.75 auf 3/4 der Lange. Bei einer B-spline Curve sind sie &hnlich verteilt wie die Kontroll-
punkte — wo diese dicht beieinander angeordnet sind, liegen auch die Kurvenpunkte nah zusammen.
Liegen mehrere Cps Ubereinander, beziehungsweise wird ein Punkt mehrmals in der Liste der Cps ver-
wendet, kann eine Reihe von Kurvenpunkten die gleichen Koordinaten haben, jeweils mit anderem t-
Wert.

Relabel

Eine Kurve laf3t sich aber auch neu einteilen, den Kurvenpunkten kénnen andere t-Parameterwerte zu-
gewiesen werden (Re-Parametrisierung). So dass zum Beispiel bei einer Line der Kurvenpunkt auf halber
Lénge nicht den t-Wert = 0.5 hat (naturliches Label), sondern t = 0.75 (Relabel). Dazu gibt es in MultiSurf
die Objekte Relabel und SubCurve. Die Kurvenform andert sich nicht beim Relabeln, auch die Position
der Kurvenpunkte bleibt gleich, lediglich der zugehdrige t-Parameterwert wird veréandert.

Modell relabel.ms2 zeigt am Beispiel einer B-spline Curve und einer Line, wie sich mit SubCurve die Pa-
rametrisierung von Kurven andern laf3t. Dazu setzt man einen oder mehrere Beads auf die zu relabelnde
Kurve und erzeugt mit diesen und den System-Beads *0 und *1 (Entities Manager/ System) als Control
beads eine SubCurve. Wird ,Show tickmarks“ eingeschaltet, kann man gut sehen, wie sich die Parame-
terverteilung mit der Position der Beads &ndert.



AL File Edit View Insert Select Show-Hide Query Tools Window Help [=]&]x]
DB % A%Fh GG CRAan s EEEEE ok 4o * | Mhan®#es@RBRMLE R % %
| %[ F 3T T T B E T S~ WE | Gloo o0 @leelem | RPpuB Y=L S QAT+

Entities x

Parents | Chidren
A Components -
<A Sulaces T
I -pd Curves
43 Ponts
b X 3D Paints
¥ Beads
i ! beadl
b bead2

5o bead?

-7 Magrets
Rings

[ TriMesh Magnets

- TiMesh Rings
5. Planes
Lz Frames
- Triangle Meshes
L Wiisfiames
Il Contours
7 Solds
-3 Composte Sutaces
-~ Relabels
Graphs b
£t Knatlists
~X= Yariables & Fomulss
A Tes Labels

= SnheSete

Properties x

Multiple 2l
Color Hio
Yisble Tie
Layer Q0
Lock Faise
v [various)
Weight 0.0000
Symmetry sxempt False
User data
Seledionset %
3Ertities
Name |Tvne ‘ & | L
beadl Bead PO
bead2 Bead P 0
bead3 Bead P 0

« m »

Far Help, press F1. Lo [ Lon180.0  |Radius 1.23 Tit 0.0

Modell relabel — B-spline Curve und Line mit nattrlichem Label und relabelt mit SubCurves

Lofted Surface

Um eine Lofted Surface zu erzeugen, wird zunéachst an jeder Mc fiir den gleichen Parameterwert t der
Kurvenpunkt bestimmt. Die resultierende Punkte sind dann die Stiitzpunkte fiir die ,Lofting Curve®. Der
Parameterwert t variiert zwischen 0 und 1, so dass eine Serie von Lofting Curves lber die Mcs entsteht,
die in ihrer Summe eine Flache im Raum Uberstreichen. Je nach Typ der Lofting Curve entsteht eine Arc
Lofted Surface, B-spline Lofted Surface, C-spline Lofted Surface, Foil Lofted Surface oder X-spline Lofted
Surface. Bei einer C-spline Lofted Surface ist der Vorgang analog zum Bau eines Rumpfes in Leisten-
bauweise, wo Uber Mallen eine Serie von Leisten gelegt wird.

Parameterkurven

Der Verlauf der Lofting Curves wird angezeigt, wenn im Properties-Manager in den Eigenschaften einer
Lofted Surface ,Show u-constant” auf , True* gesetzt ist. Dann wird die mit der Eigenschaft ,“u-Divisions*
festgelegte Serie von Lofting Curves angezeigt. Diese Kurven werden auch als u-Parameterkurven der
Flache bezeichnet.

Betrachten wir das Ausgangsmodell cabintop-0.ms2 und lassen uns die Lofting Curves (u-
Parameterkurven) anzeigen.
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Modell cabintop-0.ms2 — u-Parameterkurven angezeigt mit ,Show u-constant”

Die u-Parameterkurven verlaufen regelmafiig. Was daran liegt, dass zum einen die Cps der B-spline-Mcs
in Langsrichtung mit Hilfe der Vertexkurven vi1 bis vl4 (C-spline Curves durch korrespondierende Cps)
harmonisch in Langsrichtung verlaufen.

Und zum anderen daran, dass die B-spline-Mcs ,naturlich® parametrisiert sind. Also die Parametervertei-
lung nicht durch ein Relabel- oder SubCurve-Objekt veréndert ist. Dann sind die Kurvenpunkte &hnlich
verteilt wie die Kontrollpunkte. Sind diese in Lofting-Richtung regelmé&fig angeordnet, gilt dies auch fur
die Parameterkurven.
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Modell cabintop-0.ms2 — C-spline Lofted Surface mit u-Parameterkurven und Vertexkurven

Bei einer Lofted Surface hangt die Form der Flache vom Verlauf der erzeugenden Lofting Curves ab. Und
diese wiederum entscheidend von der Parameterverteilung ihrer Mcs.

So viel vorab.

Nun zur Frage, ob sich der konkave Verlauf der Schnitte im Bereich der auf3eren Ecke des Ausgangsmo-
dell cabintop-0.ms2 beheben [a3t, in dem man mit Relabel EinfluR auf die Parameterverteilung der Mcs
nimmt, um den Verlauf der Lofting Curves zu kontrollieren.

Betrachten wir hierzu das Modell cabintop-e.ms2. Die vier B-spline Curves mc1, mc2, mc3 und mc4 sind
nun die Basiskurven der eigentlichen Masterkurven der C-spline Lofted Surface cabintop, namlich die
SubCurves mcl_sub, mc2_sub, mc3_sub und mc4_sub. Jede ist mit jeweils 2 Beads sowie den System-
Beads *0 und *1 definiert. An der vorderen SubCurve (mc4_sub) liegen die Beads ganz am Kurvenende
ihrer Basiskurve mc4. Die Beads an den anderen Basiskurven sind so positioniert, das die Lofting Curves
(angezeigt durch die u-Parameterkurven) ohne Schwingen auf die duf3ere Ecke zu laufen.
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Modell cabintop-e.ms2 — Verlauf der u-Parameterkurven kontrolliert durch Relabel
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Modell cabintop-e.ms2 — Verlauf der u-Parameterkurven kontrolliert durch Relabel
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Modell cabintop-e.ms2 — Verlauf der u-Parameterkurven kontrolliert durch Relabel; der Spant hinter der Vorderkante des Aufbau-
dachs sieht unpassend aus.

Durch Relabeln der Basismasterkurven und den dadurch bewirkten EinfluR auf den Verlauf der Lofting
Curves laf3t sich der konkave Schnitt korrigieren. Aber stimmig sieht der Spant unmittelbar hinter der Vor-
derkante des Kajutdachs nicht aus. Seine Form palf3t nicht zur Form von mc4. Es sieht erzwungen aus.

Weitere Losungsanséatze, wie

e Flache in Langsrichtung in zwei Streifen teilen

e Mc4 erstreckt sich um die Ecke (mit PolyCurve oder B-spline Curve mit Dreifachpunkt)
e mehr Mcs mit mehr Cps

e B-spline Lofted Surface anstatt C-spline Lofted Surface

fihren zu keinen besseren Ergebnissen.

1.7 Loésungsansatz F —runde Ecke

Was bleibt, ist, dass man eine Entwurfsbedingung aufgibt. Wie es aussieht, wenn mc4 doch eine Korb-
bogenform hat oder die AulRenkante nach vorne etwas abféllt, wurde im Vorstehenden beschrieben. Die
gravierenste Entwurfsforderung ist aber die nach der spitzen Ecke. Macht man eine Rundung wie in Mo-
dell cabintop-f.ms2, dann wird der Schnitt nicht mehr hohl. Die Vorderkante hat keine Korbbogenform und
die AuRenkante muf3 nicht abfallend verlaufen.



In Modell cabintop-f.ms2 ist die B-spline-Masterkurve mc4 mit zwei weiteren Cps (p45, p46) definiert. Da
diese dicht bei Point p44 liegen, sind hier die Tickmarks enger beieinander als bei den anderen Mcs.
Damit die u-Parameterkurven harmonisch zur runden Ecke laufen, werden die Mcs mc1, mc2 und mc3
Uber SubCurves relabeled. Alternativ kénnte man auch diese Mcs mit je zwei weiteren Cps definieren.
Das wirde zwar den Aufwand etwas erhdohen, aber dann kénnte die Vertexkurvenmethode angewendet
werden, um auf anschauliche Weise einen strakenden Verlauf der u-Parameterkurven und damit der
ganzen Flache zu gewahrleisten.

T Mulisurt 50 [ cobimtop 2] =)
AL File Edit View Inset Select Show-Hide Query Tools Window Help [—I=]x]
|0EE | e % GG EOan e [EEEEE | s Ao ] XNhan® | $LsGRBE LIRS %

| %[ F T T E @S~ T I FE | QoD @leoRores | REEB I ¥ aaqas+

Entities x

Parents | Chidien
A Components

A Sufaces

I -pd Curves

I+ -% Puoints

-3 Planes

w2 Frames
A Tiiangle Meshes

1 L wieframes
& 5T Cantaurs
{7 Solds
BB Composite Sufaces
77 Relabels
B Giraphs
£t Enotlists
= Variables & Formulas
o\ Tewt Labels
o= Solve Sets
B Entity Lists.
I3 System
1 -ft= Mo Dependents

Properties =
Multiple 2

Color frarious]

Visbls Tre

Layer Q0

Lock False

Symmetty exempt False

User data

Selection Set
m@@ & Entities

A Bespline .. C.
pd1 Point P
piz Point P
3 Paint P,
pdd Point P
5 Point P
e o o :
For Help, press F1. luo Lat6.5 Lon1720  |Radius 0.759 it 0.0

Modell cabintop-f.ms2 — Masterkurve mc4 definiert Vorderkante und Abrundung.
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Modell cabintop-f.ms2 — Spantform bei abgerundeter Ecke

1.8 Losungsansatz G — Tangent Boundary Surface

Bislang wurde versucht, die geforderte Form des Aufbaudachs durch eine C-spline Lofted Surface zu
erzeugen. Diverse Anséatze wurden verfolgt, aber ohne Aufgabe von Vorgaben wurde kein zufriedenstel-
lendes Ergebnis erreicht.

Liegt es an der falschen Flachenart? Die Vorgaben an die Geometrie aller vier Flachenkanten legt es
nahe, statt einer C-spline Lofted Surface es mit einer Tangent Boundary Surface zu versuchen. Dies ist
Modell cabintop-g.ms2. Curvel ist die C-spline Curve vI1, Curve?2 ist die B-spline Curve mc4, Curve3 die
C-spline Curve vl4 und Curve4 die B-spline Curve mcl1. Mit dem B-spline Graph graphl wird mc1 starker
gewichtet als mc4.

Auch in diesem Modell ist der Schnitt durch die Ecke konkav.
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Modell cabintop-g.ms2 — Kajitdach als Tangent Boundary Surface

Control values

Das Innere der Tangent Boundary Surface kann ber “Control values” (Anzahl in u- und v-Richtung wéahl-
bar) zuséatzlich lokal geformt werden. Mit ihrer Hilfe kann der konkave Schnittverlauf minimiert werden.
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Modell cabintop-g.ms2 — das Innere der Tangent Boundary Surface kann mit “Control values” zuséatzlich geformt werden.

Parameterverteilung

In Modell cabintop-g1.ms2 wird mc4 mit p44 als Vierfachpunkt definiert. Dadurch &ndert sich ihre Para-
meterverteilung erheblich und die Lofting Curves (hier: v-Parameterkurven) verschieben sich in Richtung
vordere &uf3ere Ecke. Der Schnitt ist nahezu nicht mehr hohl, dafir sind die Spanten stark korbbogen-
formig.
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Modell cabintop-g1l.ms2 — Tangent Boundary Surface mit p44 an mc4 als Vierfachpunkt
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Modell cabintop-gl.ms2 — Spanten (p44 an mc4 als Vierfachpunkt)

2 Formeffekte bei Rimpfen

Dreht man das Aufbaudach hochkant und verformt etwas die Mcs, entsteht die Geometrie eines Boots-
rumpfes. Auch beim Modellieren eines Rumpfes kann es vorkommen, dass Schnitte parallel zur Wasser-
linie im Bereich des Ubergangs zwischen Vorsteven und Bodenkontur konkav verlaufen.

Wie jeder andere Rumpfschnitt ist die Form der Wasserlinien das Resultat aus dem Verlauf der u-
Parameterkurven der Rumpfflache. Wenn sie zum Vorsteven hin ansteigen, treten hohle Wasserlinien
auf. Ein Rumpf mit engem Vorful3 ist daftir besonders anfallig.

In Tutorium 1, Modellieren von Rundspantrimpfen, wird im Zusammenhang mit der Vertexkurvenmetho-
de fur strakende Rumpfflachen mit C-spline Lofted Surfaces berichtet, wie sich hohle Wasserlinien ver-
meiden lassen. Diese sind kein Naturgesetz beim rechnergestitzten Rumpfsentwurf.

Falls hohle Wasserlinien im Bugbereich kein Entwurfsmerkmal sein sollen, kann nach dem gleichen An-
satz Abhilfe geschaffen werden, der auch am Aufbaudach angewendet wurde: man kontrolliert den Ver-
lauf der Lofting Curves. Dafur wird die Parametrisierung der Mcs beeinflut — entweder durch Anordnung
der Cps oder mit Hilfe der Objekte SubCurve und Relabel.

Wenn Wasserlinien nicht absichtlich hohl verlaufen sollen, muR3 der Anstieg der u-Parameterkurven hin
zum Steven vermindert werden. Dazu verschiebt man die unteren Cps der Bug-Mc etwas nach hinten. So
steigen die u-Parameterkurven weniger steil an und die Wasserlinien werden gerade.



2.1 Rumpf mit eckigem Vorful3

Betrachten wir als Beispiel das Modell hull-0.ms2. Der Rumpf ist eine C-spline Lofted Surface mit 4 B-

spline-Masterkurven (Mcs). Jede ist definiert mit 5 Kontrollpunkten (Cps). Der Vorsteven mc1l soll vertikal
verlaufen, mit spitzer Ecke am Ende.

4L File Edit View Inset Select Show-Hide Query Tools Window Help [=]=]x]

|DER | % het e REaan ey [ EEEEE | o o Aee f Nhan® #LsGRBRLE %
| %[® 3T T T ST S~ T I HE | GlooBno @e-eBom= Aot S aaqac+

Parents | Chidren

- Components
A Sufaces

1> -pd Cuves

I+ Paints

7 Planes

le. Frames

[ Triangle Meshes
LF wireframes
45 Contours
M! dwl
b R stations
M% wi_below|
{7 Solids
BB Composite Sufaces
77 Relabels
B fGiraphs
£t Enotlists

%= Variables & Formulas
A TestLabels
== Solve Sets
B Entity Lists.

- Sustem
[t Mo Dependents

Properties x
Multiple 2
Color [rarious)
Wishle Tie
Layer (o]
Lock False
Symmetry exempt False
User data
Selection Set x
Hame |Typr ‘ & | L
Full_01 Cspine . 5. 0
dwl Contowrs C.. 0
wi_below Contours  C. 0
El m r

For Help, press FL.

o [

Modell hull-0.ms2 — Bootsrumpf als C-spline Lofted Surface mit 4 B-spline Masterkurven

|Lat -25.0 [Lon 55.0 [Radius 136 Tilt 0.0

Die Wasserlinien im unteren Bugbereich sind hohl.
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Modell hull-0.ms2 — hohle Wasserlinien im unteren Vorstevenbereich

Was ist zu tun? Die Parameterkurven missen zum Ful3 des Vorstevens hin laufen. Das heif3t, die Para-
meterverteilung an der Bug-Mc muf? so gedndert werden, dass sich die Tickmarks in diesem Bereich
konzentrieren. Dies kann auf zwei Weisen geschehen:

Konzentration der Cps, Mehrfach-Cp
Relabel mit SubCurve (oder Relabel-Objekt)

Im Modell hull-1.ms2 ist die erste Variante gewahlt. An der Bug-Mc (mc1) liegt p13 dicht Gber p14, der
zweifach in der Definition gewabhlt ist.
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Modell hull-1.ms2 — Konzentration der Parameterkurven im Vorful3bereich; p13 liegt nahe bei Doppelpunkt p14.
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Modell hull-1.ms2 — die Parameterkurven laufen zum unteren VorfuBBbereich; p14 ist Doppelpunkt.

2.2 Rumpf mit rundem Vorful3

Weniger ausgepragt ist der hohle Verlauf der Wasserlinien im Bereich des Vorstevenful3es, wenn der
Ubergang zur Bodenkontur abgerundet ist. Hohle Wasserlinien werden auch hier auf die gleiche Weise
beseitigt, nAmlich in dem man Einflu? nimmt auf den Verlauf der Lofting Curves. Diese missen zum Vor-
ful3 hin laufen, am besten etwas von oben herab. Dann entstehen keine hohlen Wasserlinien. Am ein-
fachsten laf3t sich der Verlauf beeinflussen durch die Anordnung der Cps. Dort, wo sie dicht beieinander
liegen, laufen auch die Lofting Curves hin.

Ein Beispiel zeigt Modell hull-2.ms2. Damit sich die Lofting Curves im Vorfuld konzentrieren, ist Point p13
zweifach enthalten in der Liste der Cps flr mc1.
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Modell hull-2.ms2 — Konzentration der Parameterkurven im Vorful3bereich; p13 ist Doppelpunkt.
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Modell hull-2.ms2 — Konzentration der Parameterkurven im Vorful3bereich; p13 ist Doppelpunkt.

3 Formeffekte bei Foil Lofted Surface und Arc Lofted Surface

In Tutorium 6, Modeling a Rudder in MultiSurf, wird tber Methoden und Strategien beim Modellieren von
Rudern berichtet. Ein Abschnitt befal3t sich mit Formeffekten bei Foil Lofted Surfaces, die durch unter-
schiedliche Parametrisierung der Masterkurven verursacht werden. Es werden mehrere Methoden vorge-
stellt, um den Verlauf der Lofting Curves zu kontrollieren.

In Modell rudder_floft.ms2 sind die 3 in Spannweitenrichtung verlaufenden Mcs alle B-spline Curves mit
gleichem Degree und gleicher Anzahl der Cps. Korrespondierende Cps haben aul3erdem die gleiche Z-
Position. Es ergibt sich somit eine identische Parameterverteilung und infolgedessen ein regelmafiger
horizontaler Verlauf der Lofting Curves (Foil Curves).
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Modell rudder_floft. ms2 — Ruderflache als Foil Lofted Surface; gleiche Kurvenart und Anzahl der Cps bei gleicher Z-Position ergibt
gleiche Parameterisierung der Masterkurven und einen regelmafigen Verlauf der Parameterkurven.

In Tutorium 13, Decks und Aufbauten, wird an einem Beispiel erklart, wie sich ein Deck mit einer Arc
Lofted Surface erzeugen laRt. Bei der Konstruktion dieses Modells wird explizit auf gleiche Parametrisie-
rung der Masterkurven geachtet. In Modell deck_arcloft. ms2 ist Mc1 die Oberkante des Rumpfes (C-
spline Lofted Surface), Mc2 eine dazu relative C-spline Curve mit gleicher Anzahl und Langsposition der
Cps und Mc3 (Projected Curve) ist die Projektion von Mc2 auf die Mittschiffsebene. Somit ist eine identi-
sche Parameterverteilung der Mcs im Modell festverdrahtet und die Lofting Curves (Arcs) laufen alle in
Spantebene. Was nicht der Fall ware bei ungleicher Parametrisierung der Mcs.
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Modell deck_arcloft.ms2 — Deck als Arc Lofted Surface; aufgrund der identischen Parametrisierung der Mcs verlaufen die Lofting
Curves (Arcs) in Spantebene.
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So viel zu Formeffekten bei Lofted Surfaces.




