Rundspantrumpf mit auslaufendem Knick

Eine weitere Variation der Rundspantbootsform

von Reinhard Siegel

Einleitung

Moderne Rennyachten zeichnen sich durch einen langslaufenden Knick im Rumpf aus. Bei einigen Boo-
ten verlauft der Knick in voller Lange vom Bug bis zum Heck, bei andere beginnt er achtern, verschwindet
dann aber zum Vorschiff hin.

Dieser Artikel beschreibt an Hand des Modells sy15 vanish_chine.ms2, wie man in MultiSurf einen
Rundspantrumpf mit auslaufendem Knick modellieren kann. Es geht dabei nicht um einen Rumpf mit
spezifischen Abmessungen, sondern es soll eine in der Praxis erprobte Vorgehensweise gezeigt werden,
damit man am Ende das auf dem Bildschirm sieht, was man sich vorgestellt hat.

Verwendete Abklrzungen:

Cp: Kontrollpunkt, Stiitzpunkt (control point, support point)
Mc: Masterkurve, Stitzkurve (master curve, support curve)

Im Folgenden werden die MultiSurf-Namen fur Punkt-, Kurven- und Flachenarten verwendet. Das ergibt
zwar ,denglische” Satze, soll aber dem Versténdnis und der Nachvollziehbarkeit dienen.
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Modell sy15_vanish_chine.ms2

Konzept

Der Rumpf ist abgeleitet von den Modellen sy15.ms2 und sy15_full_chine.ms2, die in den Artikeln ,Mo-
dellieren von Rundspantern® und ,Rundspanter mit durchlaufendem Knick“ behandelt werden. Er besteht
aus 2 langslaufenden Flachen, eine fir die Seite, eine fir den Boden. Sie werden analog wie bei einem
Standard-Rundspanter erzeugt.

Beide Flachen — und — sind C-spline Lofted Surfaces mit je 6 B-spline-Masterkurven.
Die Mcs fir die Bodenflache sind vom Grad (Degree) = 3 und alle mit 4 Kontrollpunkten definiert, die der
Seitenflache haben alle 3 Cps und Degree = 2. Mit dieser Systematik 1a3t sich wieder die Vertexkurven-
Methode zum Straken verwenden.

Der erste Cp einer Boden-Masterkurve dient auch gleichzeitig als 3. Cp der korrespondierenden Mc fir
die Seitenflache, so dal3 die Mcs zusammenhangen. Vertexkurve beschreibt den Verlauf des Langs-
knicks.

Die hinteren Mcs (4, 5, ,6) von und stol3en mit einen Knick aneinander, die vorderen
Mcs (1, 2, und 3) mussen ohne Knick aneinander anschlieRRen.

& MultiSurf 8.5 - sy15_vanish_chine.ms2 [=3raE)]
File Edit View Insert Select Show-Hide Query Tools Window Help

el AT A CROdaN| e | EEEEE K 3 5 s L GRER k= %
b | | B\ | F | £F O [ F LY | 8| LT R T o 99 %9 @ 0 Cce=oms # N EAAQATH BDED

Entities =

Parents | Children

A Components o

G Sutaces

@ Boden_n

% Seite 0

4 Cuves

B/ 3D Curves
B

£ curvels

4 curvelh

b curveld

£ curve20

b curve2!

- el _bot

- mel_top

4 me2_bot

4 e top

- me3_bot

4 me3_top

A sy15_vanish_chine 2.ms2:1 = ==

m

4 med_bot
£/ mcd_top
g me5_bot
4 meh_top
£ mek_bot

Properties x

4L sy15_vanish_chinems2:1 = l[E]Es]

Selection Set =

E1] | | | =] oEnttes
Tvpe

L:0 Lat -15.0 Len74.0 Radius 104 Tilt 0.0

Modell sy15_vanish_chine.ms2 - je 6 Mcs stltzen die C-spline Lofted Surfaces topside_0 und bottom_0. Vertexkurven verbinden
korrespondierende Kontrollpunkte.



Wie verbindet man 2 B-spline Curves tangential?

Damit im Rumpf vorne kein Knick zwischen Seite und Boden auftritt, missen die 3 vorderen Mcs fir Seite
und Boden tangential aneinanderstol3en. Dazu nutzen wir die Tangentialeigenschaft der B-spline Curve:
sie beginnt immer tangential zur Linie zwischen dem 1. und 2. Cp und endet immer tangential zur Linie
zwischen dem vorletzten und letzten Cp. Wenn also 2 B-spline Curves einen gemeinsamen End- bzw.
Anfangspunkt haben, und seine beiden Nachbarpunkte liegen mit ihm auf einer Linie, ist der Ubergang
zwischen beiden Kurven glatt, ohne Knick.

Diese geforderte geometrische Bedingung zwischen den Kontrollpunkte cp2, cp3 und cp4 der vorderen 3
Masterkurven fir Seite und Boden a3t sich auf folgende einfache Weise festverdrahten:

a) man spannt eine Line auf zwischen den ersten beiden Cps der Boden-Mc
b) und verwendet einen Bead auf diese Line als vorletzten Cp der Seite-Mc

Betrachten wir als Beispiel und (Mc 3 fur Seite und Boden): auf der Line Zwi-
schen Point und Point liegt der Bead . Alle 3 Punkte bleiben bei Anderungen ihrer Position
stets auf einer Linie, und damit kann kein Knick zwischen beiden Mcs entstehen.

Alle Punkte cp2 der drei vorderen Mcs sind Beads; sie lassen sich auf ihrer Linie nur hin und her schie-
ben. Diese Einschrankung garantiert aber die knickfreie Verbindung. Die Punkte cp2 der drei hinteren
Mcs sind dagegen frei im Raum in alle Richtungen verschiebbare Punkte.
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Modell sy15_vanish_chine.ms2 - B-spline Curve mc3_top schlie3t tangential an B-spline Curve mc3_bot an, wenn ihr gemeinsamer
Kontrollpunkt p33 und seine benachbarten Punkte p32_e und p34 auf einer Linie liegen.



Warum die Linie zwischen p33 und p34 und nicht zwischen p32 and
p347

Der Bead liegt etwas jenseits des oberen Endes der Linie, aber in ihrer Verlangerung. Man koénnte
meinen, es ware klarer, wirde die Line zwischen den Punkten p32 und p34 verlaufen. Dann lage der
Bead auf der Linie zwischen beiden Endpunkten.

Der Vorteil der hier gewéhlten Konstruktion ist aber, dal3 eine Verschiebung des Beads nur die Form der
Seitenflache des Rumpfes beeinfluf3t (iber den Verlauf von ), wahrend der Boden (tber den
Verlauf von ) sich nicht &ndert. Wiirde die Line zwischen und aufgespannt,
wirden sich beim Verschieben des Beads beide Flachen gleichzeitig &ndern. Es wird also eine unndtige
Abhangigkeit vermieden.

AuRRerdem wird der Verlauf des Knicks durch alle Punkte cp3 bestimmt. Der Knick ist eine prominente
Kurve und sollte deswegen direkt editierbar sein. Und nicht verandert werden infolge eines Nebeneffek-
tes, wenn ein benachbarter Punkt verschoben wird.

Mit anderen Worten: die Seitenflache des Rumpfes ( ) ist an die Bodenflache ( ) ,ange-
hangt“. Die Boden-Mcs und deren Kontrollpunkte spielen eine wichtigere Rolle fur die Formgebung des
Rumpfes als die Punkte cp2 der Seiten-Mcs.
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Modell sy15_vanish_chine.ms2 - auslaufender Knick; Perspektivansicht von vorn und von achtern



Obwohl in der Wireframe-Ansicht Spanten, Wasserlinien usw. auf dem ersten Blick ganz ok aussehen
mdogen, sollte man die Form auch in Render View uberpriifen. Dabei zeigt sich ein Fehler: zwar ist die
Seiten mit dem Boden an den Mcs 2 und 3 glatt verbunden, aber nicht dazwischen.
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Modell sy15 vanish_chine.ms2 - Render View. Einbuchtung zwischen Seite und Boden im Bereich zwischen Mc2 und Mc3. Abhilfe
durch Einfluigen einer zusatzlichen Mc.

Dieser Fehler IaR3t sich durch eine kleinere Y-Koordinate von cp3 an Mc4 beheben, das heif3t durch Ver-
ringerung der Breite des Knicks an Mc4. Aber nehmen wir an, Boden und Seite sollen nicht veréndert
werden — sie sind gut, wie sie sind. Dann ist die Losung die, dalR wir die obere Flache auch zwischen Mc2
und Mc3 an die untere Flache angeklammert werden — so, wie man es in der Praxis auch machen wurde.

Das heif3t, zwischen mc2_top and mc3_top muR eine weitere Mc eingefiigt werden: mc2a_top.

Die Kontrollpunkte von mc2a_top sind leicht zu bestimmen: auf die Vertexkurve vil1 setzen wir einen
Bead (e_vl1); er bestimmt die L&ngsposition von mc2a_top. An der Position von e_vl1 werden die Ver-
texkurven vI3 und vi4 geschnitten (XYZBeads e_vI3, e_vl4). Zwischen diesen beiden Beads wird eine
Line gespannt und darauf der Bead e_vlI2 gesetzt.

Mit diesen Beads e_vl1, e_vI2 und e_vI3 wird die neue B-spline Curve mc2a_top erzeugt. Auf3erdem wird
zu den Kontrollpunkten der Vertexkurve vI2 noch der Bead e_viI2 hinzugefugt. Und schlie3lich mc2a_top
als weitere Stitzkurve fir die C-spline Lofted Surface topside 0 eingefiigt. Wir verklammern also die
obere Flache tangential mit der unteren an der Stelle des Beads e_vlI1 auf vi1.
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Modell sy15_vanish_chine2.ms2 — zusatzlich eingefiigte Mc fiir die Seitenflache des Rumpfes
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Modell sy15_vanish_chine2.ms2 — Konstruktion der 3 Kontrollpunkte fir die zusatzliche Masterkurve mc2a_top
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Modell sy15_vanish_chine2.ms2 — allmahlich auslaufender Knick ohne Einbuchtung

Man beachte die Vorteile der Vertexkurven-Methode. Die Kontrollpunkte der zuséatzlichen Mc mc2a_top
sind keine freien Punkte, die sorgfaltig und zeitaufwandig positioniert werden mussen, damit die Flachen
straken. Sie ergeben sich aus den Vertexkurven. Durch die relationale Geometrie von MultiSurf braucht
man nur den Bead e_vl1 auf der Vertexkurve vl1 zu verschieben, um die Position von mc2a_top festzule-
gen, sowie den Bead e_vI2 auf seiner Basislinie hin und her zu schieben, damit die Vertexkurve vi2 wei-
terhin strakt.
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Modell sy15_vanish_chine2.ms2 — Ansicht Ship Lines

Kriummungsverlauf

Ein Problem gibt es aber noch: die 3 vorderen Mcs fir die Seiten- und fir die Bodenflache sind zwar tan-
gential miteinander verbunden, da wir dafiir gesorgt haben, daf} bestimmte Cps auf einer Linie liegen.
Aber ist der Krimmungsverlauf entlang der beiden Kurven so, als wére es eine einzige Kurve?

Um das zu uberprifen, setzen wir mc3_top und mc3_bot zusammen zur PolyCurve mc3_test und sehen
uns ihr Curvature Profile an (View/ Display/ Profile/ Curvature oder Toolbar-Schaltflache).
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Modell sy15_vanish_chine2.ms2 - unharmonischer Verlauf der Krimmung entlang der PolyCurve mc3_test im Bereich des Uber-
gangs der beiden Teilkurven mc3_top und mc3_bot.

Wenn man mit den Bead p32_e etwas verschiebt, 1aRt sich ein Verlauf erreichen, der dem einer durchge-
henden B-spline Curve entspricht.
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Modell sy15_vanish_chine2.ms2 - harmonischer Krimmungsverlauf der aus zwei Teilkurven zusammengesetzten PolyCurve
mc3_test.

Ein Kontrollpunkt mehr fir die Boden-Masterkurven?

Wenn wir uns ansehen, wie die Cps entlang der Boden-Masterkurven verteilt sind, zum Beispiel bei ,
dann sehen wir, daf3 der Punkt ziemlich weit entfernt ist vom Punkt . Deswegen ist hier die lokale
Kontrolle tber die Kurvenform ziemlich gering. Im Modell sy15 vanish3.ms2 wurde in die Boden-Mcs ein
weiterer Kontrollpunkt eingefligt.




