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ΚΕΦΑΛΑΙΟ III  

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΗΣ ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΟΣ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ 
ΤΩΝ ΝΑΥΠΗΓΙΚΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ 

ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΗΣ ΤΩΝ ΝΑΥΠΗΓΙΚΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ 

Για τη σχεδίαση των ναυπηγικών γραµµών πρέπει να έχουν ήδη οριστεί στη φάση της 

προµελέτης του σκάφους οι κύριες διαστάσεις και οι συντελεστές της γάστρας. 
Επίσης να είναι όσο το δυνατό πιο αναλυτικά γνωστή η κατανοµή βαρών και όγκων µε 

τρόπο ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της προµελέτης. 
Στο σηµείο αυτό επιλέγεται η µέθοδος για τη σχεδίαση των ναυπηγικών γραµµών 

ανάλογα µε την ικανότητα του σχεδιαστή και βέβαια ανάλογα µε το αρχείο που αυτός 

διαθέτει. 
Η επιλογή µπορεί να γίνει από τις παρακάτω µεθόδους σχεδίασης. 

1.  Απ' ευθείας σχεδίαση. 

Η µέθοδος αυτή προϋποθέτει µεγάλη εµπειρία του σχεδιαστή γιατί δεν πρόκειται για 
τροποποίηση υπάρχοντος σχεδίου ναυπηγικών γραµµών αλλά για εντελώς νέο σχέδιο. 

2. Σχεδίαση µε τη µέθοδο των αναλογιών. 

3. Σχεδίαση µε τροποποίηση του διαγράµµατος των εγκαρσίων εµβαδών. 

4.    Σχεδίαση µε τροποποίηση του παραλλήλου τµήµατος. 

5.    Σχεδίαση   µε   χρήση   των   χαρακτηριστικών   διαγραµµάτων   ή   µεθοδικών 
(συστηµατικών) σειρών. 

Μετά τον καθορισµό των κυρίων διαστάσεων και όλων των αναγκαίων παραµέτρων 

κατά την προµελέτη του σκάφους και την επιλογή  µιας των παραπάνω µεθόδων 

σχεδίασης πραγµατοποιείται η πρώτη φάση της σχεδίασης (προσχέδιο). 
 

Σ' αυτή τη φάση σχεδιάζονται υπό κλίµακα οι ναυπηγικές γραµµές του σκάφους και στις: 
τρεις όψεις. 
 

Μετά το πέρας της αρχικής σχεδίασης των ναυπηγικών γραµµών ο σχεδιαστής συντάσσει 
τους πίνακες των offsets και τους αποστέλλει στο χαρακτήριο ως "προκαταρκτικά". 
 

Με γνωστά πλέον όλα τα αναγκαία στοιχεία σχεδίασης χαράζονται επί του δαπέδου του 

χαρακτηρίου σε φυσικό µέγεθος (κλίµακα 1: 1) οι ναυπηγικές γραµµές του προσχεδίου 

προκειµένου να γίνουν οι σχετικές διορθώσεις. 
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Αφού στρωθούν οι γραµµές στη σάλα, συντάσσονται οι νέοι πίνακες των 
συντεταγµένων των ναυπηγικών γραµµών (offsets) γνωστοί σαν επιστρεφόµενοι ή 
τελικοί πίνακες των οffsets και παραδίδονται στο σχεδιαστήριο του ναυπηγείου για 
την οριστική σχεδίαση. Αυτοί οι τελικοί πίνακες πρέπει να περιλαµβάνουν offsets για 
τους θεωρητικούς και τους κατασκευαστικούς νοµείς. 
 

Oι πίνακες αυτοί των µετρήσεων αναφέρονται στις οριζόντιες (Half-breadths) 
και κατακόρυφες (Heights) αποστάσεις, µετρούµενες από τη CL και BL αντίστοιχα. Oι 
µετρήσεις αυτές εκφράζονται σαν ακέραιοι και δεκαδικοί αριθµοί µιας οποιασδήποτε 

µονάδας µήκους όπως το µέτρο ή το πόδι. Η παραπάνω διαδικασία που περιγράψαµε 
απαιτεί µεγάλη προσπάθεια και πολύ χρόνο για το Ναυπηγό. 
 

Γ’ αυτό µερικοί µελετητές µετά το πέρας της αρχικής σχεδίασης των ναυπηγικών 

γραµµών προτιµούν να τις στέλνουν µαζί µε τους υπολογισµούς σε ειδικές υπηρεσίες 
µε προγράµµατα υπολογιστών τα οποία επιτρέπουν τον έλεγχο των όψεων του σχεδίου.  
 
Οι γραµµές της γάστρας µπορούν να εξοµαλυνθούν στον υπολογιστή έτσι ώστε να 
παραχθεί γρήγορα ένα σωστό σχέδιο γραµµών. 
 

Η εκτύπωση από τον υπολογιστή καταγράφει τις διορθωµένες µετρήσεις (offsets) για 
τις διάφορες γραµµές και έτσι δίνεται η δυνατότητα στον Σαλαδόρο να χαράζει το σχήµα 
της γάστρας µε µεγαλύτερη ευκολία και πολύ πιο γρήγορα. 
 

Μερικές φορές για να εξετάσουµε τη συµπεριφορά του σκάφους κατά την πρόωση του 

στo νερό, κατασκευάζεται οµοίωµα του σκάφους, το οποίο µελετάται στη δεξαµενή 

Ναυπηγικών ∆οκιµών ή τη ∆εξαµενή ∆οκιµών Προτύπων (SHIP' S MODEL TANK). 

Απαιτούµενα στοιχεία για τη σχεδίαση των ναυπηγικών γραµµών. 

Στο στάδιο της εκπαίδευσης θα θεωρήσουµε ότι έχουµε στη διάθεση µας τα παρακάτω 
δεδοµένα για τη σχεδίαση των ναυπηγικών γραµµών, δεδοµένα που θα προέκυπταν από 
η χρήση µιας από τις προαναφερθείσες µεθόδους. 

1. Μήκος µεταξύ καθέτων, πλάτος, βύθισµα αναφοράς και πλευρικό ύψος µέχρι τα 

διάφορα καταστρώµατα. 

2. Πίνακες   συντεταγµένων   (table   of offsets)   διαφόρων   σηµείων  της   επιφάνειας 

αναφοράς  (δηλ. της  εσωτερικής  επιφάνειας  του   εξωτερικού  κελύφους ή  της 

εξωτερικής όψης των κατασκευαστικών νοµέων. Στα ξύλινα σκάφη η επιφάνεια 

αναφοράς συµπίπτει µε την εξωτερική επιφάνεια της γάστρας).  
 
3. Πλήρη στοιχεία περιγραφής των περιγραµµάτων της πλώρης της πρύµνης και των 

διαφόρων καταστρωµάτων κ. λ. π. 
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∆ιάταξη των όψεων ή σχεδίων των Ναυπηγικών γραµµών. 

Ο τρόπος διάταξης των τριών όψεων είναι κατά µεγάλο µέρος αποτέλεσµα εκλογής του 
σχεδιαστή. Προκειµένου να αποκτηθεί πληρότητα στο σχέδιο και ευχερής έλεγχος της 
οµαλότητας των ναυπηγικών γραµµών, πρέπει µια ή περισσότερες από αυτές τις όψεις 
να σχεδιαστούν η µια πάνω στην άλλη. Για λόγους όµως εκπαιδευτικούς η διάταξη 
των όψεων των ναυπηγικών γραµµών µπορεί να γίνει όπως παρακάτω: 

 To σχέδιο των διαµηκών τοµών (sheer plan) θα καταλαµβάνει το άνω µέρος του 
χαρτιού σχεδίασης µε την πλώρη δεξιά. Κάτω ακριβώς από το σχέδιο των διαµηκών 
τοµών θα σχεδιασθεί το σχέδιο των ισάλων (Half breadth plan). Αυτά τα δύο σχέδια ή 
όψεις, θα σχεδιασθούν κατά τέτοιο τρόπο έτσι ώστε ο ίδιος θεωρητικός νοµέας (εγκάρσια 
τοµή) να βρίσκεται πάνω στην ίδια ευθεία στις δύο όψεις. 
Το σχέδιο των εγκαρσίων τοµών (body plan) θα βρίσκεται επί του σχεδίου του sheer 
plan κατά τέτοιο τρόπο ώστε η Βασική γραµµή στο σχέδιο αυτό να ταυτίζεται µε την BL 
του sheer plan και η CL του Body plan να ταυτίζεται µε τον µέσο θεωρητικό νοµέα την 
Sheer plan. Σχ. 1 

To σχέδιο των διαµηκών τοµών (Sheer plan) θα καταλαµβάνει το άνω και 
αριστερό µέρος του χαρτιού σχεδίασης µε την πλώρη δεξιά. Κάτω ακριβώς από το σχέδιο 

των διαµηκών τοµών θα σχεδιαστεί το σχέδιο των ισάλων (Half breadth plan). 
 

Αυτά τα δύο σχέδια ή όψεις, θα σχεδιαστούν κατά τέτοιο τρόπο έτσι ώστε ο 
ίδιος  θεωρητικός νοµέας (εγκάρσια τοµή)να βρίσκεται πάνω στην ίδια ευθεία στις δύο 
όψεις.  
 

Το σχέδιο των εγκαρσίων τοµών (Body plan) θα καταλαµβάνει το άνω και δεξιό µέρος 
του χαρτιού σχεδίασης έτσι ώστε η Βασική γραµµή στο σχέδιο αυτό να 
αποτελεί προέκταση της αντίστοιχης Βασικής γραµµής του σχεδίου των διαµηκών 
τοµών. 
 

Επειδή το πλοίο είναι συµµετρικό ως προς το διάµηκες επίπεδο συµµετρίας, στο σχέδιο 

των ναυπηγικών γραµµών απεικονίζεται µια µόνο πλευρά του. 
 

Συνεπώς στο σχέδιο των εγκαρσίων τοµών (Body plan) σχεδιάζονται τα ίχνη των τοµών 

(Θ. Ν. ) που βρίσκονται µεταξύ της µέσης τοµής και της πλώρης δεξιά του ίχνους 
του επιπέδου συµµετρίας και οι τοµές που βρίσκονται µεταξύ πρύµνης και µέσης 
τοµής αριστερά του ίχνους του επιπέδου συµµετρίας. 
 

Στο σχέδιο των ισάλων, οι ίσαλοι σχεδιάζονται αριστερά του ίχνους του επίπεδοι 
συµµετρίας και δεξιά αυτού σχεδιάζονται οι διαγώνιοι. 
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ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΤΩΝ ΝΑΥΠΗΓΙΚΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ 

Αρχικά εκλέγονται οι διαστάσεις και το είδος του χαρτιού σχεδίασης ανάλογα µε 
την κλίµακα που θα χρησιµοποιηθεί και τις διαστάσεις του πλοίου. 
Στη συνέχεια σχεδιάζονται οι γραµµές του περιθωρίου και του υποµνήµατος, το 
οποίο συνήθως τίθεται στην κάτω δεξιά γωνία το χαρτιού σχεδίασης. 
Το επόµενο βήµα είναι η σχεδίαση της βασικής γραµµής (BL) στο σχέδιο των 
διαµηκών τοµών (Sheer plan), η οποία επεκτείνεται για να αποτελέσει και τη Βασική 
γραµµή στο σχέδιο των εγκαρσίων τοµών (Body plan). Λαµβάνοντας υπ' όψη τα 
δεδοµένα των κυρίων διαστάσεων του πλοίου και των περιγραµµάτων της πλώρης 
και της πρύµνης σχεδιάζεται η γραµµή συµµετρίας (CL) στο σχέδιο των ισάλων (Half 
breadth plan). 

Σχεδίαση στο σχέδιο των διαµηκών τοµών (Sheer plan). 

Το σχέδιο των διαµηκών τοµών το πλοίο σχεδιάζεται µε την πλώρη δεξιά και τη γραµµή 

της τρόπιδας παράλληλη µε την έµφορτη ίσαλο σχεδίασης (Designed Load 
Waterline, D. W. L. ) και να ταυτίζεται µε τη βασική γραµµή (εάν το πλοίο δεν έχει 
διαγωγή). Eπί της BL του σχεδίου των διαµηκών τοµών σχεδιάζονται ευθείες κάθετες 
σ' αυτήν, οι  οποίες αντιστοιχούν στους θεωρητικούς νοµείς, στην πρωραία και την 
πρυµναία κάθετο. 
Οι παραπάνω ευθείες επεκτείνονται και στο σχέδιο των ισάλων µε την αντίστοιχη 

αρίθµηση, το οποίο βρίσκεται ακριβώς κάτω από το σχέδιο των διαµηκών τοµών. 
το ίδιο σχέδιο των διαµηκών τοµών σχεδιάζονται οι παρίσαλοι, "οριζόντιες ευθείες 

παράλληλες προς τη BL", οι οποίες επεκτείνονται και στο σχέδιο των εγκαρσίων 
τοµών µε την αντίστοιχη αρίθµηση το οποίο βρίσκεται δεξιά του σχεδίου των διαµηκών 
τοµών. 
Στη συνέχεια σχεδιάζεται το περίγραµµα της πλώρης και της πρύµνης. 

Σχεδίαση στο σχέδιο των εγκαρσίων τοµών (Body plan). 

Επί της ίδιας σχεδιασθείσης BL του Body plan, ορίζεται καθέτως η CL αυτού. Στη 

συνέχεια σχεδιάζονται δύο ευθείες κάθετες ση Βασική γραµµή εκατέρωθεν της CL και 
σ' απόσταση απ'  αυτήν ίση µε το ηµιπλάτος αναφοράς. Ακολούθως σχεδιάζονται 
σε ισαποστάσεις οι διαµήκεις κατακόρυφες τοµές, "ευθείες κάθετες στη BL δεξιά 
και αριστερά του επιπέδου συµµετρίας". 
Η αρίθµηση και ο συµβολισµός κάθε µιας διαµήκους κατακόρυφου τοµής γίνεται 
όπως σχετικά είχαµε αναφερθεί. 
είναι αυτονόητο ότι π. χ. η VK 1 αριστερά της CL αντιστοιχεί στη διαµήκη 
κατακόρυφη τοµή "1" από το µέσο νοµέα και πρύµα, ενώ η VK 1 δεξιά της CL 
αντιστοιχεί στη διαµήκη κατακόρυφη τοµή "1" από το µέσο νοµέα και πλώρα, ή 
αποτελεί τη συνέχεια της προηγούµενης διαµήκης τοµής. 
Αν υπάρχει ανύψωση εδρών νοµέων (Rise of floors) τότε σχεδιάζεται αυτή δεξιά και 
αριστερά της CL και ακολούθως το κυρτό της γάστρας αντίστοιχα. 
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Σχεδίαση στο σχέδιο των οριζοντίων τοµών ή των ισάλων (Half breadth plan). 

Αριστερά της CL του σχεδίου των ισάλων και παράλληλα προς αυτήν, σχεδιάζεται µια 

ευθεία σε απόσταση ίση µε το ηµιπλάτος αναφοράς. 
Στη συνέχεια σχεδιάζονται σε ισαποστάσεις ίσες µε αυτές του Body plan, οι διαµήκεις 

κατακόρυφες τοµές "παράλληλες προς τη CL". 
Μέχρι εδώ έχουν σχεδιαστεί όλες οι νοητές τοµές του σκάφους (εγκάρσιες, διαµήκεις και 
οριζόντιες) οι οποίες ανά µία εµφανίζονται ως ευθείες στις δύο από τις τρεις όψεις του 

σχεδίου των γραµµών του πλοίου. 
Επί πλέον έχουν σχεδιαστεί τα περιγράµµατα της πλώρης και της πρύµνης στο σχέδιο 

των διαµηκών τοµών. 
Κατόπιν θα ακολουθήσει η σχεδίαση της καµπύλης µορφής των παραπάνω τοµών στις 

αντίστοιχες όψεις ή σχέδια τοµών. 
Πριν   από   τη   σχεδίαση   των   καµπύλων  γραµµών  πρέπει  να  γίνει   έλεγχος  της 

παραλληλότητας   και   της   ακρίβειας   των   αξόνων   και   των   άλλων   ευθειών   που 

σχεδιάστηκαν. 
Συνίσταται το πλέγµα αυτών των γραµµών να µελανωθεί ώστε κατά τη σχεδίαση τω\ 
καµπύλων γραµµών και τις τυχόν διορθώσεις των, να µη σβηστεί. 
Εάν δεν επιθυµούµε το µελάνωµα του πλέγµατος τότε µπορούµε να σχεδιάσουµε τις 

καµπύλες γραµµές στην αντιστραµµένη επιφάνεια του χαρτιού σχεδίασης. 
Σ' αυτή την περίπτωση θα πρέπει να λάβουµε υπ' όψιν µας από την αρχή της σχεδίασης 

τη διάταξη των όψεων. 

Σχεδίαση της καµπύλης µορφής των ναυπηγικών γραµµών. 

Η σχεδίαση της πραγµατικής καµπύλης µορφής των ναυπηγικών γραµµών συνήθως 
αρχίζει από το σχέδιο των εγκαρσίων τοµών και από το σχέδιο των ισάλων κατά κάποιο 
τρόπο ταυτόχρονα, µε σκοπό το συνεχή έλεγχο της οµαλότητας των σχεδιαζόµενων 
καµπυλών. Η διαδικασία αυτή όµως µπορεί και να διαφοροποιηθεί. Αυτό εξαρτάται από 
την εµπειρία και την εκλογή του σχεδιαστή του τρόπου διάταξης των όψεων των 
ναυπηγικών γραµµών. 

Σχεδίαση των εγκαρσίων γραµµών ή γραµµών νοµέων "frame lines" στο Body plan. 

Με βάση τα στοιχεία από τους πίνακες των συντεταγµένων offsets των ναυπηγικών 
γραµµών, σχεδιάζονται οι νοµείς του πρωραίου τµήµατος του σκάφους δεξιά της CI 
κατά το ήµισυ των, λόγω της συµµετρικότητας αυτών, ενώ οι νοµείς που ανήκουν στο 
πρυµναίο τµήµα, σχεδιάζονται αριστερά της CL κατά το ήµισυ των επίσης. 
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Σχεδίαση των ισάλων ή παρισάλων "WL" στο Half breadth plan. 

Λαµβάνοντας υπ' όψιν τα δεδοµένα των offsets και τις θέσεις των παρισάλων στο 
Sheer an, "τοµές παρισάλων µε περιγράµµατα πρύµνης και πλώρης" σχεδιάζονται οι 
water -lines αριστερά της CL κατά το ήµισυ τον λόγο της συµµετρικότητας αυτών. 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ 

α.  Καταστρωµάτων "upper deck ή main deck" κ. λ, π. 
β.  Υπερκατασκευών "super - structure" δηλαδή των καταστρωµάτων    
     επιστέγου "poop deck", µεσοστέγου "bridge house", πρόστεγου "forecastle    
     deck" κ. λ. π. 
γ.  ∆ρυφάκτου ή παραπέτου "Bulwark deck" κ. λ, π. 

Η σχεδίαση των γραµµών των διαφόρων καταστρωµάτων πάνω από το upper deck 
-main deck ή κάτωθεν αυτών καθώς επίσης και η σχεδίαση της γραµµής του παραπέτου 
ή παραπέτων πραγµατοποιείται και στις τρεις όψεις, λαµβάνοντας στοιχεία από τα 
offsets και όχι από τυχόν σκαριφήµατα. 

Σχεδίαση των α, β και γ στο Sheer plan. 

α,β. Στην περίπτωση όπου το κατάστρωµα (καταστρώµατα) είναι κλιµακωτό χωρίς  
καµπυλότητα κατά το εγκάρσιο στο Sheer plan απεικονίζονται µε µια κλιµακωτή 
γραµµή. 
Όταν όµως το κατάστρωµα είναι συνεχές µε διαµήκη και εγκάρσια καµπυλότητα 
τότε στο Sheer plan σχεδιάζονται δύο γραµµές για κάθε κατάστρωµα. Η µια 
αντιστοιχεί στη σιµότητα του καταστρώµατος (καταστρωµάτων) στα πλευρά "Deck 
sheer at side" και η άλλη επί του επιπέδου συµµετρίας "Deck sheer at CL". 
 

γ. Μετά τη σχεδίαση των καταστρωµάτων ακολουθεί η σχεδίαση του παραπέτου (ή 
παραπέτων). 
Στο Half breadth plan καθώς επίσης και στο Body plan η σχεδίαση των ανωτέρω 
στοιχείων (α, β, γ) δεν µας δίνει την πραγµατική καµπύλη της µορφή των, αλλά τις 
αντίστοιχες προβολές των. 
 

Για παράδειγµα: Στο Body plan, η γραµµή που ενώνει τα σηµεία τοµής, του κυρίου 
καταστρώµατος (ή και των άλλων καταστρωµάτων) µε την πλευρά, σ' αντιστοιχία 
των διαφόρων νοµέων, αποτελεί την προβολή της σιµότητας at side του 
καταστρώµατος από το Sheer plan. 
 

Εάν η κλίµακα σχεδίασης είναι αρκετά µεγάλη τότε στο Body plan συνηθίζεται και 
η σχεδίαση των cambers. 



 11 

Σχεδίαση των διαµηκών ναυπηγικών γραµµών "buttocks" στο Sheer plan. 

Λαµβάνοντας υπ' όψιν τα offsets και τις δύο άλλες όψεις "Body plan και Half breadth 
plan" συνεχίζουµε τη σχεδίαση των buttocks στο Sheer plan, όπου αυτές εµφανίζονται 
στην πραγµατική καµπύλη µορφή των. 
Λόγω της συµµετρικότητας του σκάφους ως προς τη CL οι κάθετες γραµµές "VK's" του 
δεξιού τµήµατος του, συµπίπτουν µε τις κάθετες γραµµές του αριστερού τµήµατος. 

 

Σχεδίαση των διαγωνίων και εξοµάλυνση των ναυπηγικών γραµµών. 

Η διαδικασία σχεδίασης των διαγωνίων "που αναφέρονται στο Body plan" στο σχέδιο 

των ισάλων γίνεται όπως παρακάτω: 
 

Για κάθε µια διαγώνιο στο Body plan µετράµε τις αποστάσεις που έχουν κοινή αρχή το 

σηµείο τοµής της διαγωνίου µε το επίπεδο συµµετρίας και πέρας τα σηµεία τοµής της 

διαγωνίου µε κάθε ένα από τους νοµείς. 
 

Αυτές οι αποστάσεις µεταφέρονται στο σχέδιο των ισάλων και σηµειώνονται επί των 

αντιστοίχων νοµέων δεξιά της CL κατά ανάλογο τρόπο που ελήφθησαν από το Body 

plan. 
 

Στη συνέχεια σχεδιάζουµε µια οµαλή καµπύλη που να περνάει από τα περισσότερα 

σηµεία σχ. 1. 
 

Με δεδοµένη πια την οµαλή καµπύλη της διαγωνίου των ισάλων λαµβάνουµε εκ νέου τις 

διορθωµένες πλέον αποστάσεις αυτής, µετρούµενες από τη CL και επί των νοµέων και τις 

µεταφέρουµε πάλι στο σχέδιο των εγκάρσιων τοµών επί της ίδιας διαγωνίου και 
αντίστοιχων νοµέων, προκειµένου να γίνουν οι απαιτούµενες διορθώσεις στην όψη αυτή. 
 

Αυτή η διαδικασία θα επαναληφθεί έως ότου εξοµαλυνθούν πλήρως οι περιοχές της 

γάστρας του πλοίου που παρουσιάζουν το πρόβληµα. 
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ΑΡΧΙΚΗ ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΝΑΥΠΗΓΙΚΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Όπως είναι γνωστό, η γάστρα του πλοίου έχει γενικά µορφή που δεν είναι 
δυνατόν να περιγραφεί µε σύνθεση απλών γεωµετρικών σχηµάτων. Η µορφή 
αυτή αλλάζει ανάλογα µε τις κύριες παραµέτρους σχεδίασης (εκτόπισµα, 
ταχύτητα, DEADWEIGHT, περιορισµοί βυθίσµατος, µήκους, πλάτους, ακτίνα 
ενέργειας κλπ.) και προκύπτει συνήθως από πειράµατα µοντέλων σε 
δεξαµενές δοκιµών. Τα πειράµατα αυτά έχουν σκοπό την εξασφάλιση καλών 
υδροστατικών χαρακτηριστικών (ευστάθεια), τον περιορισµό της αντίστασης 
πρόωσης και τη καλή συµπεριφορά του πλοίου σε κυµατισµένη θάλασσα. 

Ειδικά η αντίσταση πρόωσης απόκτησε πρόσφατα µεγάλη οικονοµική 
σηµασία µε την αλµατώδη αύξηση της τιµής των καυσίµων. 

Για την αντιµετώπιση αυτού του πολύπλοκου προβλήµατος υπάρχουν 
βασικά δύο µέθοδοι που χρησιµοποιούνται από τους Ναυπηγούς. 

2. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΩΝ ΜΕΤΑΒΟΛΩΝ 

Η πρώτη διαδικασία βασίζεται στη θεώρηση ενός πλοίου που υπάρχει και 
είναι παρεµφερές µε αυτό που θέλουµε να σχεδιάσουµε. Στη συνέχεια 
µεταβάλλουµε µερικά από τα γεωµετρικά στοιχεία αυτού του αρχικού πλοίου 
(πατρικό πλοίο - PARENT SHIP), που είναι αποδεδειγµένα µια πετυχηµένη 
σχεδίαση, ώστε να συµµορφωθούµε µε τις απαιτήσεις της δικής µας 
σχεδίασης. 

Αφού έχουµε δεδοµένα τα υδροστατικά και υδροδυναµικά χαρακτηριστικά 
του αρχικού πλοίου, µπορούµε µε τη βοήθεια της θεωρίας των µεταβολών να 
βρούµε την επίδραση που έχουν οι µεταβολές που θα επιφέρουµε στο σχέδιο 
στα τελικά χαρακτηριστικά του πλοίου. 

Για την εκλογή του αρχικού πλοίου σηµαντική βοήθεια πρόσφερε µια 
συλλογή 200 προτύπων πλοίων διαφόρων µορφών (MODEL RESISTANCE 
DATA SHEETS), για τα οποία δίνονται οι γραµµές τους, οι καµπύλες 
εγκαρσίων επιφανειών και αποτελέσµατα για την αντίσταση πρόωσης. Η 
συλλογή αυτή έχει δηµοσιευτεί από την ένωση ναυπηγών της Αµερικής 
(SOCIETY OF NAVAL ARCHITECTS AND MARINE ENGINEERS -S. 
N. A. M. E. ). Οι µορφές όµως των πλοίων της συλλογής είναι µάλλον παλιές 
και δεν µπορούν αν χρησιµοποιηθούν στη σχεδίαση σύγχρονων πλοίων. 

Τονίζεται εδώ, για άλλη µια φορά, η µεγάλη σηµασία της αντίστασης του 
πλοίου στη σχεδίαση του και εποµένως ανάγκη για µια προκαταρκτική 
εκτίµηση της στο αρχικό στάδιο της σχεδίασης είναι επιτακτική. 
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3. ΜΕΘΟ∆ΙΚΕΣ ΣΕΙΡΕΣ 

Ο δεύτερος τρόπος µε τον οποίο αντιµετωπίζεται το πρόβληµα της αρχικής 
σχεδίασης του πλοίου είναι η χρήση µεθοδικών (συστηµατικών) σειρών 
(METHODICAL SERIES - STANDARD SERIES).  

Ο πρώτος τρόπος είναι κατάλληλος µόνον όταν πρόκειται να σχεδιαστεί 
παρεµφερές πλοίο. Επίσης δεν µπορεί να µας πληροφορήσει αξιόπιστα για την 
επίδραση αλλαγών στους λόγους των κυρίων διαστάσεων ή τους συντελεστές 
µορφής πλοίου. 

Τέτοιου είδους πληροφορίες µπορούν να αποκτηθούν µόνο µε σειρές 
πειραµάτων µεταβάλλοντας συστηµατικά τα κύρια χαρακτηριστικά των 
προτύπων. Τα αποτελέσµατα τέτοιων πειραµάτων αποτελούν και τη κυριότερη 
πηγή πληροφοριών για την εκτίµηση της αντίστασης του πλοίου. 

Οι µεθοδικές σειρές αντίστασης αναπτύσσονται σε πειραµατικές 
εγκαταστάσεις διαφόρων κρατικών οργανισµών για εξυπηρέτηση των αναγκών 
του επαγγέλµατος. Βασίζονται συνήθως σε µια πατρική µορφή (PARENT 
FORM) γάστρας ή σε µια οµάδα συνδεοµένων πατρικών µορφών. 

Στη συνέχεια µεταβάλλονται ο συντελεστής γάστρας CB ή ο πρισµατικός 
συντελεστής µε µεθοδική αλλαγή των καµπύλων επιφανειών και οι λόγοι των 
κυρίων διαστάσεων Β/Η, L/B, έτσι ώστε να καλύπτουν συστηµατικά τις 
πρακτικές περιοχές της σχεδίασης. 

Έτσι ο ναυπηγός µπορεί, µε παρεµβολή, να εκτιµήσει άµεσα από την αρχή 
την αντίσταση µιας µορφής γάστρας από τις σειρές. Η αξιοπιστία εξαρτάται 
άµεσα από το βαθµό συγγενείας της νέας µορφής γάστρας προς εκείνη των 
σειρών. 

Σήµερα υπάρχουν δεκάδες συστηµατικές σειρές µεγάλης ή µικρής έκτασης. 
Οι γνωστότερες από αυτές είναι: 

 

Α. Μεθοδική σειρά TAYLOR : Aπό τις πρώτες σειρές που αναπτύχθηκαν, η 
σειρά αυτή εξετάζει µεταβολές στο πρισµατικό συντελεστή Cp, το λόγο Β/Η 
και το λόγο λυγηρότητας A/(L / 100)3. Βασίστηκε σ' ένα καταδροµικό πλοίου 
του 1900. Πρωτοπαρουσιάστηκε από τον TAYLOR (1933) και επεκτάθηκε 
από τον GERTLER(1954). 
 

Β. Σειρά 60 (SERIES 60): Τα πειράµατα έγιναν από την S. N. A. M. E. και τα 
αποτελέσµατα παρουσιάστηκαν από τον TODD (1963). Βασίζονται σε πέντε 
διαφορετικά µητρικά πρότυπα µε διαφορετικούς συντελεστές γάστρας CB, που 
προέρχονταν από πετυχηµένα πλοία της εποχής. Εξετάζουν τις επιδράσεις 
µεταβολών στη διαµήκη θέση του κέντρου αντώσεως (LCB),  ΤΟ λόγο LBp / Β 
και το λόγο Β/Ή. Αναφέρονται σε µονέλικα πλοία χωρίς βολβό µε πρώρα 
µορφής U. 
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Γ. Σειρές B. S. R. A. (BRITISH SHIP RESEARCH 
ASSOCIATION): Βασίζονται σε πρότυπο φορτηγού πλοίου. 
Μεταβάλλουν το LCB και το λόγο Β/Η. Η πρώρα έχει µορφή V.  
 
∆. Σειρές S. S. P. A. ( SWEDISH SHIPBUILDING EXPERIMENTAL  
TANK ): Οι σειρές αυτές περιλαµβάνουν περιορισµένες διερευνήσεις της 
αντίστασης πρόωσης σε µονέλικα και δίπλεκα, ταχύπλοα, φορτηγά και 
ακτοπλοϊκά πλοία. 
 

Ε. Σειρές ακτοπλοϊκών (NATIONAL PHYSICAL LABORATORY N. 
P. L. ): Οι σειρές αυτές µεταβάλλουν το συντελεστή γάστρας CB και τους 
λόγους L/B και Β/Η. 
 

Στ. Σειρές αλιευτικών: Τα πλοία αυτά είναι ταχύπλοα, µε ψηλά έξαλα και 
διανοιγµένους νοµείς στην πλώρη. Μεθοδικές σειρές έχουν γίνει από το 
WEBB INSTITUTE OF TECHNOLOGY και παρουσιάστηκαν από την S. 
N. A. M. E. (1963, 1966). 
 

Ζ. Σειρά FORMDATA: Η σειρά αυτή αναπτύχθηκε στο πολυτεχνείο της 
Κοπεγχάγης της ∆ανίας και δηµοσιεύτηκε στην πιο πρόσφατη µορφή της από 
τους GULDHAMMER και HARVALD ( 1974 ). Στηρίχθηκε στα 
αποτελέσµατα όλων των προηγούµενων σειρών. Τα αποτελέσµατα για την 
αντίσταση ταξινοµούνται σύµφωνα µε το λόγο µήκους - εκτοπίσµατος L/V1/3 

και το πρισµατικό συντελεστή Cp. Βασίζονται σε λόγο Β/Η = 2, 5, αλλά 
υπάρχει µέθοδος διόρθωσης για διαφορετικούς λόγους Β/Η. 
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4. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΣΕΙΡΑΣ FORMDATA:  Από τις συστηµατικές 
σειρές για τη κατασκευή ναυπηγικών γραµµών σκάφους η σειρά FORMDATA 
θεωρείται η πιο εξελιγµένη και ανταποκρινόµενη στις µορφές σύγχρονων 
σκαφών αν και η σειρά 60 εξακολουθεί να θεωρείται σαν η πιο γνωστή και 
περισσότερο χρησιµοποιηµένη στη ναυπηγική. 

Η σειρά FORMDATA έχει κύριο σκοπό το προσδιορισµό του 
υδροστατικού διαγράµµατος συστηµατικά µεταβαλλόµενων µορφών πλοίων 
από σειρά διαγραµµάτων, έτσι ώστε να είναι διαθέσιµα τα στοιχεία του 
υδροστατικού στα πρώτα στάδια της µελέτης του πλοίου πριν 
οριστικοποιηθούν οι γραµµές του. 

Η σειρά καλύπτει συνηθισµένες µορφές πλοίων µε µέση τοµή που έχει 
κατακόρυφες πλευρές. Σαν παράµετροι της σειράς χρησιµοποιούνται 

• Ο συντελεστής γάστρας του πλοίου για το πρωραίο και το πρυµναίο 
τµήµα του. 

• Ο συντελεστής µέσης τοµής CM 
• Η επιθυµητή µορφή των γραµµών εισόδου - εξόδου. 
Τα διαγράµµατα δίνουν παραµετρική οικογένεια νοµέων χωριστά για το 

πρωραίο και το πρυµναίο τµήµα του πλοίου. Σε κάθε πλοίο αντιστοιχούν II 
θεωρητικοί νοµείς που αριθµούνται από την πρυµναία κάθετο ( σταθµός 0 ) 
µέχρι την πρωραία κάθετο ( σταθµός 10 ). 

Κάθε οικογένεια καµπύλων χαρακτηρίζεται από ένα συνδυασµό 
γραµµάτων και αριθµών π. χ. U2F, B43F, T1A, CB2A κ. λ. π. 

Ο πρώτος χαρακτήρας είναι ένα γράµµα που προσδιορίζει τη µορφή των 
γραµµών του υπ' όψιν τµήµατος. Πιο συγκεκριµένα η µορφή U συµβολίζει 
πλοίο µε «πλήρεις» γραµµές, η µορφή Ν πλοίο µε «κανονικές» γραµµές και η 
µορφή V συµβολίζει λεπτόγραµµο πλοίο. Τα περιγράµµατα πρύµνης και 
πλώρης των U, Ν και V φαίνονται στα σχήµατα (σχ. 2) και (σχ. 3) αντίστοιχα. 
Η µορφή Β συµβολίζει πλοίο µε βολβοειδή πρώρα ( BULBOUS BOW ). To 
περίγραµµα της βολβοειδούς πρώρας φαίνεται στο (σχ. 4). Η µορφή Τ 
συµβολίζει «πρύµνη άβακος» (TRANSOM STERN) που φαίνεται στο (σχ. 5). 
Τέλος το C συµβολίζει «πρύµνη καταδροµικού» (CRUISER STERN) από τη 
µορφή της πρύµνης των παλαιών καταδροµικών του πολεµικού ναυτικού. Το 
περίγραµµα της φαίνεται στο (σχ. 2). 

Ο δεύτερος βασικός χαρακτήρας είναι ακέραιος αριθµός που προσδιορίζει 
το συντελεστή µέσης τοµής CM. Ειδικότερα ισχύει η αντιστοιχία (σχ. 6) 

1.   για CM = 0, 995 
2.   για CM = 0, 98 
3.   για CM = 0, 94 
4.   για CM = 0, 88 
5.   για CM = 0, 74 
6.   για CM = 0, 74 
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Ο τρίτος βασικός χαρακτήρας είναι το γράµµα Α ή F που συµβολίζει το 
πρυµναίο ( AFTER ΒΟDΥ)ή το πρωραίο ( FORE BODY) τµήµα του πλοίου 
αντίστοιχα. 

Ο δείκτης 0, 4, 5, 8, 10 στις µορφές Β είναι ο λόγος σε ποσοστό % της 
επιφάνειας του βολβού στη πρωραία κάθετο προς την επιφάνεια της µέσης 
τοµής. 

Ο δείκτης A, B, C, D στις µορφές C υποδηλώνει τη σχετική κλίµακα της 
πρύµνης ως προς την κατακόρυφη πρύµνη άβακος. (δείκτης D). 

Οι συνδυασµοί µορφών εισόδου - εξόδου ( πρώρας - πρύµνης ) που 
µπορούν να γίνουν φαίνονται στους πίνακες Ι, II και III. Στους πίνακες αυτούς 
για κάθε συνδυασµό πρώρας - πρύµνης δίνονται οι περιοχές του συντελεστή 
γάστρας CB και της διαµήκους θέσεως του κέντρου αντώσεως από τον µέσο 
νοµέα (Ο) σε ποσοστό επί % του µήκους µεταξύ καθέτων (LBP). Ήδη κατά το 
πρώτο στάδιο της προµελέτης ενός πλοίου καθορίζονται τα κύρια 
χαρακτηριστικά του 'όπως το µήκος LBp, το πλάτος Β, το βύθισµα Τ, το κοίλο 
D οι συντελεστές γάστρας και η θέση του διαµήκους κέντρου αντώσεως LCB 

(ΧΒ)· 

Για τη χάραξη των γραµµών του πλοίου µε βάση τη συστηµατική σειρά 
FORMDATA απαιτούνται και οι συντελεστές γάστρας για το πρυµναίο και το 
πρωραίο µισό του πλοίου. ∆ηλαδή οι συντελεστές CBA και CBF αντίστοιχα, 
που υπολογίζονται εδώ σαν συνάρτηση του συντελεστή γάστρας του πλοίου 
). του διαµήκους κέντρου αντώσεως LCB και του µήκους LBP: 

CBA = CB [0, 997 + 3, 5 (LCB/LBP)] 

CBF= CB [1, 003 - 3, 5 (LCB/LBP)] 
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Όπως προαναφέρθηκε οι καµπύλες των διαγραµµάτων της σειράς 
FORMDATA έχουν χαραχθεί µε παράµετρο τους συντελεστές γάστρας CBA 

και CBF [βλέπε (σχ. 7) και (σχ. 12)].  
 
Οι συντεταγµένες των γραµµών δίνονται σε αδιάστατους αριθµούς. 

Έτσι στο διάγραµµα, οι τεταγµένες ενός σηµείου είναι ο λόγος του 
πραγµατικού πλάτους στο υπόψη σηµείο προς το πλάτος αναφοράς και η 
κατηγµένη είναι ο λόγος της πραγµατικής κατηγµένης του σηµείου προς το 
βύθισµα αναφοράς. 

 

Εάν δεν περιέχονται στα διαγράµµατα οι συντελεστές του µέσου νοµέα 
(νοµέας 5), τότε αυτές παίρνονται από τις συντεταγµένες της πλησιέστερης 
εγκάρσιας τοµής (4 ή 6) που αντιστοιχούν στο µεγαλύτερο συντελεστή 
γάστρας που περιλαµβάνει η υπόψη οικογένεια καµπυλών. 

 

Στη σειρά FORMDATA προβλέπεται η δυνατότητα παρεµβολής 
παραλλήλου τµήµατος µεταξύ των δύο ακραίων τµηµάτων (πρώρα -πρύµνη).  

Στη περίπτωση αυτή οι συντελεστές µορφής του πλοίου θα µεταβληθούν 
ανάλογα. 
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5. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΩΝ ΒΗΜΑΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Έχοντας εκλέξει το συντελεστή γάστρας CB και, πιθανόν, έχοντας εκτιµήσει 
τη διαµήκη θέση του κέντρου αντώσεως LCB εκλέγουµε από τους πίνακες 1, 
2 και 3 το συνδυασµό πρωραίου και πρυµναίου τµήµατος για το πλοίο µας. 
Χρησιµοποιούµε τα αντίστοιχα αδιάστατα διαγράµµατα από τη σειρά 
FORMDATA για το πρωραίο και πρυµναίο τµήµα. Παρακάτω θα 
περιγραφούν τα βήµατα εργασίας πάνω σε ένα από τα δύο τµήµατα, έστω το 
πρυµναίο. Αντίστοιχα δουλεύουµε και µε το άλλο τµήµα. Στο διάγραµµα 
φαίνονται η βασική γραµµή ( BASE LINE) και η ίσαλος αναφοράς 
(σηµειώνεται µε το 1. 0) που αντιστοιχεί στο βύθισµα αναφοράς. Έτσι 
καθορίζουµε τη κλίµακα στη κάθετη διεύθυνση του σχεδίου. Αντίστοιχα στην 
οριζόντια διεύθυνση, στο σχέδιο σηµειώνεται η κεντρική γραµµή του πλοίου 
CL (σηµειώνεται µε το 0) και η µία πλευρά του πλοίου (σηµειώνεται µε 1. 
0). Η απόσταση µεταξύ της κεντρικής γραµµής και της πλευράς του πλοίου 
αντιστοιχεί στο µισό του πλάτους αναφοράς του πλοίου, οπότε καθορίζεται 
και η κλίµακα στην οριζόντια διεύθυνση. Για διευκόλυνση του διαβάσµατος 
του σχεδίου, αυτό διαθέτει και στις δύο διευθύνσεις υποδιαιρέσεις στο 1/10 του 
βυθίσµατος και του ηµιπλάτους, αντίστοιχα. 
Κατασκευάζουµε   πίνακα   µε   δύο   άξονες   όπου   καταγράφουµε   τις 
συντεταγµένες των σηµείων των νοµέων στο πραγµατικό πλοίο που 
προκύπτουν αν πολλαπλασιάσουµε τις τιµές που µετράµε στο σχέδιο επί τη 
κλίµακα που καθορίστηκε στο προηγούµενο βήµα 3. Σχεδιάζεται η βασική 
γραµµή αναφοράς στο σχέδιο διαµηκών τοµών που   προεκτείνεται   στο   
σχέδιο   εγκαρσίων   τοµών   και   η   γραµµή συµµετρίας στο σχέδιο ισάλων 
και στο σχέδιο εγκαρσίων τοµών. Στο    σχέδιο    διαµηκών    τοµών    
τοποθετούνται    οι    σταθµοί    και σηµειώνονται η πρωραία και η πρυµναία 
κάθετος και ο µέσος νοµέας. Οι ευθείες αυτές προεκτείνονται και στο σχέδιο 
ισάλων. Στο ίδιο σχέδιο χαράσσονται οι ίσαλοι που προεκτείνονται στο 
σχέδιο εγκαρσίων τοµών. Επίσης το περίγραµµα της πρώρας και της πρύµνης. 
Στο σχέδιο εγκαρσίων τοµών χαράσσονται οι πλευρές σε απόσταση Β/2 από τη 
κεντρική γραµµή και οι διαµήκεις τοµές (κατακόρυφες ευθείες). Το   πλέγµα   
ευθειών   που   σχεδιάστηκε   στα   προηγούµενα   βήµατα µελανώνεται µε 
σινική µελάνη για να µη σβήνεται κατά τη χάραξη των καµπύλων γραµµών 
που ακολουθεί. 
 
10.  Προσδιορίζουµε τη κλίµακα που θα σχεδιάσουµε το πλοίο µας και µε βάση τα 
σηµεία που έχουµε καταγράψει στο βήµα 4, σχεδιάζουµε το σχέδιο εγκαρσίων τοµών 
(BODY PLAN). 
11.  Με τα ίδια στοιχεία κατασκευάζουµε στη συνέχεια και τις άλλες δύο 
όψεις, δηλαδή το σχέδιο ισάλων (HALF BREADTH PLAN) και το σχέδιο 
διαµηκών τοµών (SHEER PLAN). Η µεταφορά των διαστάσεων από το 
σχέδιο εγκαρσίων τοµών διευκολύνεται µε τη χρήση ταινιών από χαρτί. 



 27 

6. ΕΛΕΓΧΟΣ     ΟΜΑΛΟΤΗΤΑΣ     ΝΑΥΠΗΓΙΚΩΝ     ΓΡΑΜΜΩΝ-
ΕΞΟΜΑΛΥΝΣΗ 

Η γάστρα του πλοίου είναι µια οµαλή επιφάνεια, οπότε και η τοµή της 
µε οποιοδήποτε επίπεδο θα είναι µια οµαλή καµπύλη και οι προβολές της 
στα τρία βασικά επίπεδα θα είναι οµαλές. Περιγραφικά µια καµπύλη είναι 
οµαλή όταν δεν έχει απότοµες µεταβολές στη κλίση και τη καµπυλότητα 
της. 

Επιπλέον θα πρέπει να υπάρχει απόλυτη αντιστοιχία και στις τρεις 
όψεις, των συντεταγµένων των κοινών τους σηµείων. 

Κατά την αρχική χάραξη των ναυπηγικών γραµµών ενός πλοίου, 
απαιτούνται συνήθως διορθώσεις για να επιτύχουµε τα επιθυµητά 
γεωµετρικά χαρακτηριστικά της γεωµετρίας της γάστρας. 

Οι διορθώσεις αυτές συνίστανται στην αυξοµείωση των βασικών 
διαστάσεων του πλοίου ή και στη µεταβολή της µορφής των εγκαρσίων 
τοµών. Το ίδιο συµβαίνει και κατά τη χρήση των µεθοδικών σειρών. Στη 
περίπτωση αυτή κατά την ανάγνωση και µεταφορά των σηµείων των 
νοµέων υπεισέρχονται σφάλµατα ανάγνωσης, εάν λάβουµε υπόψη και τη 
κλίµακα των σχεδίων της σειράς FORMDATA.  

Όλα τα παραπάνω έχουν σαν συνέπεια την έλλειψη οµαλότητας των 
καµπυλών που χαράσσουµε. Στη περίπτωση αυτή ακολουθείται µια 
διαδικασία που καλείται «εξοµάλυνση» (SMOOTHING).  

Η διαδικασία αυτή συνίσταται στη διόρθωση (µετακίνηση) των 
σηµείων εκείνων από τα οποία δεν µπορεί να περάσει οµαλή καµπύλη. Η 
διόρθωση αυτή πρέπει αν γίνεται και στις τρεις όψεις που σχεδιάζουµε. 

Στη διαδικασία αυτή χρήσιµη είναι η χάραξη µιας κυρίας διαγώνιας 
τοµής (BILGE DIAGONAL) στο σχέδιο εγκαρσίων τοµών που περνά από 
τη γραµµή συµµετρίας της ισάλου σχεδίασης και τη τοµή του βασικού 
επιπέδου αναφοράς µε το επίπεδο της πλευράς του πλοίου. 

Εφόσον επιβάλλεται από τη γεωµετρία του πλοίου, µπορούµε να 
χαράξουµε και άλλες διαγώνιες πάνω και κάτω από τη κύρια, έτσι ώστε να 
γίνει πιο εκτεταµένος έλεγχος της οµαλότητας των γραµµών. 
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