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Аннотация. В статье рассматривается возможность определения различных конструктивных 
параметров орудий лова, выполненных в виде сетных цилиндров, конусов и других простран-
ственных фигур. На основе данных, снятых с чертежей, сделан ана-лиз их конструкции, пред-
ложен ряд их характеристик, определен перечень конструктивных величин для исследования и 
построения графиков. В качестве примера приведен расчет шага ячеи, сплошности, раскрытия 
ячеи, радиуса и разрывной прочности жгута сетных конусов донного трала 29,2/33М для лова 
головоногих и мелкоячеистой сетной части разноглу-бинного трала 70/370М. По данным, по-
лученным с раскроечных чертежей, построены графики изменения конструктив-ных величин 
по длине рассматриваемого участка орудия лова.   
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В рыболовстве большую роль играют ору-
дия лова, у которых направляющие и удержи-
вающие части выполнены из объемных сет-
ных конструкций различной конфигурации  
и из разных материалов. Моделей и видов таких 
орудий лова довольно много. К ним относятся: 
тралирующие, обхватывающие и пассивные 
орудия лова. Каждая конструкция сетной сек-
ции современного орудия лова прошла путь 
адаптации (проверки) на промысле и сегодня 
используются те, которые считаются лучшими. 
За последние десятилетия дизайн орудий лова 
изменился незначительно. В основном разви-
тие идет за счет применения усовершенство-
ванных и адаптированных для рыболовства 
сетематериалов, поэтому чем глубже мы будем 
знать особенности существующих конструк-
ций орудия лова, тем эффективнее сможем 
спроектировать следующую конструкцию.

В каждом случае сетный конус проекти-
руется с учетом района промысла, видово-
го состава гидробионтов и требований к се-
лективности данного вида лова. Предметом  
нашего рассмотрения будут сетные секции 
(рис. 1, 2, 3, 4), из которых состоят различные 
виды тралов, снюрреводов, ловушек и других 
орудий лова, в которых содержатся конические, 
цилиндрические и другие сетные устройства 
пространственной формы. Каждый вид орудий 
лова имеет свою конструктивную сложность, 
их можно поделить на простые и сложные [2].

К простым относятся конструкции сетной 
секции в виде конуса, цилиндра или паралле-
лепипеда, собранные из сетных пластин с оди-
наковым шагом ячеи, диаметром нитки и дру-
гими конструктивными величинами, пример 
показан на рисунке 4.

К сложным относятся конструкции сетной 
секции в виде конуса, цилиндра или параллеле-
пипеда, собранные из сетных пластин с отлича-
ющимися шагом ячеи, диаметром нитки и дру-
гими параметрами. Для определения числового 
значения этих конструктивных параметров не-
обходимо рассчитать их средневзвешенные зна-
чения, примеры показаны на рисунках 1, 2, 3.

Учитывая все возрастающую актуальность 
рационального расходования материалов  
и энергоресурсов, а также – ужесточение тре-
бований к селективным свойствам орудий 
лова, появилась необходимость в расширен-
ном анализе существующих и новых конструк-
ций с целью их оптимизации. 

Конструктивные параметры (величины) [2] 
сетных орудий лова можно разделить на:
-  простые – параметры, которые могут быть 

считаны с раскроечного чертежа. Это шаг 
ячеи, диаметр нитки, цикл кройки; 

-  производные – параметры, которые возмож-

но рассчитать на основе данных, считанных 
с чертежа. Это сплошность, габаритные раз-
меры пластин, участков, всей конструкции;

-  эксплуатационные параметры сетематериа-
лов, отличающиеся друг от друга физико-ме-
ханическими показателями: линейной плот-
ностью, разрывной нагрузкой, удлинением, 
потерей коэффициента прочности и т. д.; 

Рисунок 1. Канатно-сетная часть 
разноглубинного трала
Figure 1. Rope-net part of a mid-water trawl

Рисунок 2. Трал донный
Figure 2. Bottom trawl

Рисунок 3. Снюрревод 
Figure 3. Dragnets

Рисунок 4. Ловушка, мережа, вентерь 
Figure 4. Trap nets, hoop net trap, true wind      
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-  

измеренные – параметры, которые можно 
получить в процессе работы орудия лова. Это 
раскрытие ячеи, растяжение нитки или ячеи;

-  параметры, влияющие на поведение объек-
та лова в процессе работы, такие как вибра-
ция и звук, свечение сетного полотна, кана-
тов, веревок; 

-  экономические – параметры, влияющие на 
окончательную цену или цену отдельного 
участка конструкции.
Для каждой сетной конструкции орудия лова 

или его отдельного участка можно построить 
диаграмму параметров, на основе которых по-
добрать функцию изменения любого параметра 
по длине рассматриваемого участка. В любой 
точке сетного орудия лова возможно рассчи-
тать ряд числовых значений конструктивных 
параметров. Полученные числовые значения 
связаны между собой, отражают конструкцию 
в этом конкретном месте и будут характерны и 
уникальны только для данной конструкции. 

Рассчитанные по уравнениям числовые значе-
ния взаимосвязаны, они характеризуют уникаль-
ность данного изделия. Эту взаимосвязь можно 
выразить системой функций конструктивных ве-
личин по длине рассматриваемого участка орудия 
лова и представить в следующем виде:

                                                                       

  
                                                                                         (1)

С развитием рыболовства вырос как диапа-
зон габаритов орудий лова, так и ассортимент 
сетематериалов, используемых при постройке 
сетных орудий лова. Размеры некоторых кон-
струкций увеличились в разы, и провести ана-
лиз бывает сложно. Для расширения возможно-
стей по проведению сравнительного анализа 
конструктивных параметров используем их 
безразмерные коэффициенты [3], такую взаи-
мосвязь представим в виде системы функций 
безразмерных коэффициентов конструктив-
ных величин орудия лова или его участка: 

                                                                                         
(2)

Любая канатно-сетная или просто сетная 
оболочка орудия лова собирается на основе сет-
ных секций, составленных из сетных пластин. 
Средневзвешенное значение конструктивных 
величин рассчитывается в случае, если такие 
секции сшиваются из пластин однородного сет-
ного полотна или сетного полотна с разным ша-
гом ячеи, причем нитки могут быть из различ-
ных материалов, разного диаметра и структуры 
[4]. На основе полученных графиков, с учетом 
средневзвешенных конструктивных величин, 
получаем систему уравнений зависимости без-
размерных средневзвешенных конструктивных 
величин от длины рассматриваемого участка 
орудия лова, и их можно представить как: 

Рисунок 5. Донный трал 29,2/33M для лова 
головоногих  
Figure 5. Bottom trawl 29.2/33M for cephalopod 
fishing

Рисунок 6. Графики изменения безразмерных 
коэффициентов средневзвешенных 
конструктивных величин мотенной части трала 
29,2/33М по ее длине  
Figure 6. Graphs of changes in the dimensionless 
coefficients of weighted average values of the 
reeled part of the 29.2/33M trawl along its length
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                                                                                         (3)

Учитывая, что все конструктивные характе-
ристики влияют на уловистость, селективность, 
долговечность, стоимость и другие технические 
и экономические показатели конструкции, они 
должны быть учтены и рассчитаны. 

Классическим примером использования сред-
невзвешенных величин при конструировании 
является большинство донных тралов, например 
трал 29,2/33М для лова головоногих [5].

Для наглядности объяснения построим гра-
фики изменения конструктивных величин мо-
тенной части трала 29,2/33М, подберем для 
них функции, характеризующие изменения ка-
ждой конструктивной величины по длине рас-
сматриваемого участка трала (рис. 6). 

На рисунке 6 показан желательный харак-
тер изменения числовых значений безразмер-
ных коэффициентов средневзвешенных кон-
структивных величин: 
-  безразмерный коэффициент средневзве-

шенного шага ячеи – ;
-  безразмерный коэффициент средневзве-

шенной сплошности – ;
-  безразмерный коэффициент средневзве-

шенной разрывной прочности по верхним 
кромкам сетных секций – ;

-  безразмерный коэффициент средневзве-
шенной разрывной прочности по нижним 
кромкам сетных секций – .

Полученная система уравнений позволяет 
смоделировать и получить численные значе-
ния конструктивных величин для любой точки 
мотенной части данного трала. 

Для демонстрации возможности получения 
числовых значений, на основании системы 
уравнений (4), рассчитаем их на произвольно 
выбранном удалении от нижней кромки мот-
ни, равном L = 12,0 метров.

1. По полученным безразмерным, средневзве-
шенным коэффициентам конструктивных вели-
чин определяем средневзвешенные значения шага 
ячеи, сплошности, разрывной прочности жгута по 
верхней и нижней кромке в точке L = 12,0 метрам.

2. Находим безразмерную длину до расчет-
ной точки – . 

3. Проведем расчеты на компьютере, по-
лучим числовые значения рассматриваемых 
средневзвешенных конструктивных величин: 

На основании полученных числовых зна-
чений определим для мотни донного трала 
29,3/33М расчетные значения по линии О0 – О1 
(см. рис. 5), средневзвешенные значения шага 
ячеи, сплошности, диаметра нитки и разрыв-
ные прочности жгутов по верхней и нижней 
кромке: 

А. Средневзвешенный шаг ячеи будет – 
. 

Б. Средневзвешенный коэффициент сплош-
ности – . – 
Средневзвешенный диаметр определяем из 

, тогда

. 
В. Разрывная прочность по верхним кром-

кам – .
Г. Разрывная прочность по нижним кром-

кам – .
Большинство сетных секций в орудиях 

лова собираются из однородных пластин, из-
готовленных из дели с равным шагом ячеи из 
нитки одного диаметра, того же материала и 
структуры, поэтому все конструктивные вели-
чины их соответствуют той дели, из которой 
выкраивают пластины. В этом случае систе-
ма уравнений безразмерных коэффициентов 
конструктивных величин рассматриваемого 
участка орудия лова будет соответствовать 
системе уравнений безразмерных коэффици-
ентов конструктивных величин орудия лова 
или его участка (2). 

Для демонстрации возможности получения 
числовых значений конструктивных величин 
возьмем конструкцию мелкоячеистой части 
трала 70/370М [6], который прошел промыс-
ловые испытания и исследован в процессе бук-
сировки на промысле (рис. 7). На основании 
раскроечного чертежа и данных испытания 
построим диаграмму и получим графики изме-
нения числовых значений безразмерных коэф-
фициентов конструктивных параметров.

На основании рассчитанных данных по-
строим графики (рис. 8) и получим уравнения.

На рисунке 8 показан желательный харак-
тер изменения числовых значений безразмер-
ных коэффициентов конструктивных величин 
с разноглубинного трала 70/370М:  
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-  шаг ячеи однородных сетных конусов ,
-  сплошность однородных сетных конусов 

 ,

-  угол раскрытия в центре сетной пластины 
 ,

-  радиус сетного конуса по верхней кромке 
 ,

-  разрывная прочность жгута по верхним 
кромкам  ,

-  разрывная прочность жгута по нижним 
кромкам  .
Cистема соответствующих уравнений: 

Полученная система уравнений позволяет 
численно смоделировать и получить числен-
ные значения конструктивных величин для 
любой точки мотенной части данного трала. 

Для демонстрации возможности получения 
числовых значений, на основании полученной 
системы уравнений (5), рассчитаем их числен-
ные значения на произвольно выбранном уда-
лении от нижней кромки мотни, равном L = 
16,82 метра.

1. По полученным безразмерным средне-
взвешенным коэффициентам конструктивных 
величин определяем средневзвешенные значе-
ния шага ячеи, сплошности, разрывной проч-
ности жгута по верхней и нижней кромке ли-
нии А0 – А1 на расстоянии L = 16,82 м 

2. Находим безразмерную длину до расчет-
ной точки – .

Проведем расчеты, получим числовые зна-
чения рассматриваемых конструктивных ве-
личин:

На основании полученных числовых зна-
чений определим для мелкоячеистой части 
разноглубинного трала 70/370М расчетные 
значения по линии А0 – А1. Желательная вели-
чина шага ячеи, сплошность, диаметр нитки 
и разрывная прочность по верхней и нижней 
кромке будут:

Рисунок 7. Чертеж мелкоячеистой части 
оболочки трала 70/370M 
Figure 7. Drawing of the fine-mesh part  
of the trawl shell 70/370M 

Рисунок 8. Графики параметров мелкоячеистой 
оболочки разноглубинного трала 70/370M  
Figure 8. Trend lines dependence of design values 
for the small-mesh net part of the 70/370M mid-
water trawl 
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• шаг ячеи ;
• коэффициент сплошности – ,  

          следовательно при 
    

   диаметр нитки     
         

• угол раскрытия сетного полотна  
         ;

• радиус конуса ;
• разрывная прочность по верхним кром- 

         кам – ;
• разрывная прочность по нижним кром- 

         кам – .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Получение системы графиков для средневзве-

шенных безразмерных конструктивных величин 
по уравнению (4) и безразмерных конструктив-
ных величин по уравнению (5) идентично. Анализ 
полученных графиков и определение рекоменду-
емых величин конструктивных параметров для 
корректировки имеющейся или будущей сетной 
конструкции описаны в работах [2] и [7]. Приве-
денная математическая модель облегчает и уско-
ряет расчеты сетных конструкций орудий лова. 
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