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ВВЕДЕНИЕ 

 

Учебно-методическое пособие разработано для направления подготовки 

35.03.09  Промышленное рыболовство (для очной формы обучения) по 

дисциплине «Основы проектирования орудий рыболовства». 

Целью освоения дисциплины  является усвоение бакалаврами знаний о 

теории проектирования орудий промышленного рыболовства, приобретение 

умений и навыков решения прикладных вопросов для проектирования орудий 

рыболовства.  

Цель теоретического раздела - познакомить студентов с категориальным 

аппаратом и основными проблемами дисциплины; дать представление об 

основах проектирования орудий рыболовства как ценностно-смысловом 

единстве и физических закономерностях ее развития; показать основные 

процессно-ориентированные подходы проектирования орудий рыболовства, 

определить их сущность; добиться понимания многообразия процессов 

проектирования; сообщить информацию об основных этапах развития 

проектирования орудий рыболовства; объяснить сущность метода 

проектирования орудий рыболовства по прототипу. 

Цель курсового проекта - самостоятельная работа студентов по 

обоснованию проектных характеристик разноглубинного трала. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

• знать:  

основы системной методологии проектирования орудий рыболовства; 

стадии и этапы проектирования, входящие в них проектные процедуры и 

операции: особенности орудий рыболовства как инженерных сооружений; 

принципы проектирования орудий рыболовства с  использованием прототипов: 

методы обеспечения эффективности проектируемых орудий рыболовства; 

математические модели надежности  работы орудий рыболовства и их 

использование в целях обоснования проектных характеристик; методы и 

алгоритмы обоснования проектных характеристик орудий рыболовства; 



 
 

• уметь: 

анализировать параметры, характеризующие орудия рыболовства, их 

влияние на характеристики всей рыбопромысловой системы, оценивать их 

значимость; выполнять все необходимые расчеты, связанные с проектированием 

орудий рыболовства на персональных компьютерах, а также использовать в этих 

целях существующие профессиональные компьютерные программы; 

• владеть: 

твердыми навыками в расчете проектных характеристик орудий 

рыболовства. 

Дисциплина Б1.В.ДВ.01.01.10 «Основы проектирования орудий 

рыболовства» относится к Блоку Б1.В.ДВ.01.01 образовательной программы 

бакалавриата по направлению 35.03.09 Промышленное рыболовство модуля по 

выбору. Техника и технология рыболовства. При изучении дисциплины 

«Основы проектирования орудий рыболовства» используются знания и навыки, 

полученные студентами при освоении дисциплин образовательных программ 

бакалавриата по направлению подготовки «Промышленное рыболовство» 

(теория вероятностей и математическая статистика, устройство и эксплуатация 

орудий рыболовства, механика орудий рыболовства). 

Курсовой проект способствует закреплению теоретического материала, 

углублению и обобщению полученных знаний, развивает умение работать со 

специальной литературой, дает возможности приобрести навыки 

самостоятельной творческой работы студентов.  

В курсовом проекте студент должен показать хорошее знание литературы 

по избранной теме, владение современными представлениями по данной теме, 

уметь анализировать собранный материал. Курсовой проект является формой 

самостоятельной работы студента и выполняется в компьютерной программе 

«Расчет конструктивных, технологических и силовых характеристик сетного 

разноглубинного трала». 

Промежуточная аттестация по дисциплине предусмотрена в виде:  

очная форма, восьмой семестр - курсовой проект, экзамен. 



 
 

Положительная оценка («отлично», «хорошо» или «удовлетворительно») 

выставляется программой автоматически, в зависимости от количества 

правильных ответов.  

Градация оценок:  

- «отлично» - свыше 85 %  

- «хорошо» - более 75 %, но не выше 85 %  

- «удовлетворительно» - свыше 65 %, но не более 75 %. 

Техническое задание на курсовой проект выдает преподаватель согласно 

вариантам. Курсовой проект выполняется в виде отчета в КП «Расчет 

конструктивных, технологических и силовых характеристик сетного 

разноглубинного трала». 

 

1. ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ НА ВЫПОЛНЕНИЕ КУРСОВОГО 

ПРОЕКТА 

 

1.1. Описание 

Техническое задание (далее - ТЗ) - основной документ проекта, которым 

заказчик проекта устанавливает цели и задачи проекта, назначение орудия 

промышленного рыболовства, технические и иные значимые его 

характеристики, порядок и последовательность необходимых стадий реализации 

и создания проекта. В ТЗ должны применяться научно-технические термины, 

обозначения и определения, установленные соответствующими стандартами, а 

при их отсутствии - общепринятые в научно-технической литературе. 

Техническое задание должно давать исчерпывающее описание 

соответствия заявленного проекта обязательным требованиям программы 

(направленность проекта): 

- проект сетного разноглубинного трала; 

- проект канатно-сетного разноглубинного трала; 

- проект донного трала. 



 
 

 Курсовой проект выполняется в импортозамещающих компьютерных 

программах: 

- «Расчет конструктивных, технологических и силовых характеристик 

сетного разноглубинного трала»; 

- «Расчет конструктивных, технологических и силовых характеристик 

канатно-сетного разноглубинного трала»; 

- «Расчет конструктивных, технологических и силовых характеристик 

сетного донного трала». 

Программное обеспечение написано на языке C++ и предназначено для 

выполнения в операционной системе Microsoft Windows. Программы 

представляют собой выполняемый EXE файл, запускаемый в операционной 

системе. Элементы интерфейса программ являются стандартными для системы 

Windows и не требуют от пользователя дополнительных навыков и знаний. В 

компьютерных программах предусмотрен расчет: 

- технологических операций (приемов) по расчету циклов кройки сетных 

пластин; 

- длины верхней подборы; 

- полупериметра устья трала; 

- массы сетных пластин; 

- массы трала; 

- гидродинамического сопротивления ваера; 

- гидродинамического сопротивления траловой доски; 

- гидродинамического сопротивления оснастки верхней подборы; 

- грунтодинамического сопротивления траловых досок; 

- грунтодинамического сопротивления оснастки грунтропа; 

- агрегатного сопротивления траловой системы. 

Предусмотрена отработка реакции системы на возможные типичные 

ошибки оператора, такие как: 

- произведен неверный ввод параметра; 

- произведен нетехнологический цикл кроки сетных пластин; 



 
 

- агрегатное сопротивление завышено. 

 

1.2. Актуальность проекта 

Актуальность проекта обусловлена решаемой в проекте проблемы с точки 

зрения важности преодоления технических, технологических, ресурсных, 

экологических и других ограничений для решения задач при добыче 

гидробионтов тралами. Выполнение проекта необходимо осуществлять с учетом 

современных тенденций развития тралового промысла, а также применения 

современных рыболовных изделий, элементов и материалов.  

На промысле тралами гидробионтов возникают операционные задачи, 

связанные с оперативным определением конструктивных, геометрических и 

силовых характеристик сетных разноглубинных траловых конструкций. На 

промысле главными задачами по эксплуатации траловых конструкций являются: 

- настройка трала (для максимальной уловистости трала); 

- настройка траловых досок; 

- настройка гидродинамического щитка и оснастки верхней подборы; 

- настройка оснастки нижней подборы и грузов-углубителей; 

- обоснование скорости траления; 

- тяговые характеристики судна. 

- и др. 

В проекте трала рассчитываются конструктивные, геометрические и 

силовые характеристики траловых конструкций. К таким характеристикам 

относятся: циклы кройки сетных пластин, масса канатных элементов, сетных 

пластин, размеры сетных пластин, гидродинамическая сила сопротивления 

ваеров, кабелей, оснастки и канатно-сетной части траловой конструкции. 

Расчет вышеуказанных характеристик необходим добытчикам 

гидробионтов, тралмастеров и помощников капитанов по добыче, а также 

проектировщикам траловых конструкций. Выполнение расчетных операций 

является неотъемлемой частью учебного процесса подготовки специалистов 

высшего звена - промрыбаков. 



 
 

При расчете и проектировании траловых конструкций для рыболовных 

судов и составлении математического обеспечения траления траловых 

конструкций необходимо учитывать их формоизменяемость как объекта 

эксплуатации: 

- сложный характер гидродинамических процессов, протекающих на 

многочисленных элементах траловых конструкций (канатных связей, сетных 

пластин, деталей оснастки); 

- сложные технологические процессы при изготовлении сетных пластин; 

- наличие жестких ограничений на прочностные характеристики 

сетематериалов; 

- наличие большого числа параметров, многие из которых оказывают 

влияние на агрегатное сопротивление траловой системы. 

 

1.3. Программное обеспечение 

При запуске программ открываются главное окно ПО и первая вкладка 

программы «Конструкция». Основную часть окна занимает изображение 

входных параметров и фона - сетного разноглубинного трала. В данной вкладке 

вносятся входные параметры траловой конструкции: шаг ячеи, диаметр ниток 

(веревок), количество ячей сетных пластин, количество пластей, посадочный 

коэффициент по гужу трала, масса одного кв. метра фиктивной площади сетных 

пластин. На данной вкладке также выводятся выходные конструктивные и 

технологические характеристики тралового комплекса: геометрические размеры 

сетных пластин, масса сетных пластин, технологические параметры сетных 

пластин - циклы кройки, а также номер трала.  

 

 

 

 

 

 



 
 

1.4. Тема и требования проекта 

Тема проекта должна отражать его сущность и характер. В ТЗ описываются 

основная цель проекта и основные задачи проекта, решаемые в процессе 

реализации проекта: 

- на достижение какого результата направлен проект; 

- основные характеристики создаваемого трала; 

- состав технологических переделов в проекте, их последовательность; 

- основное назначение проекта. 

Темы и требования к проектам указаны в табл. 1. 
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Таблица 1 

Темы и требования к проектам 

Номер 

варианта 

Тема Требования 

к тралу 

1 2 3 

1 

 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

кильки и салаки в Балтийском море судами типа 

СРТР 540 л.с. 

Обеспечить 

100 % тяги 

 

2 

 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

мойвы в Баренцевом море судами типа РТМ-С  

3820 л.с. 

Обеспечить  

90 % тяги 

 

3 

 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

ряпушки в Онежском и Ладожском озерах судами 

типа Л-1 90 л.с. 

Обеспечить  

90 % тяги 

 

4 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

мойвы в Баренцевом море судами типа ПСТ  

2200 л.с. 

Обеспечить 

100 % тяги 

5 

 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

кильки и салаки в Балтийском море судами типа 

СРТР 540 л.с. 

Обеспечить 

 80 % тяги 

 

6 

 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

мойвы в Баренцевом море судами типа РТМ-С  

3820 л.с. 

Обеспечить  

90 % тяги 

 

7 

 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

ряпушки в Онежском и Ладожском озерах судами 

типа Л-2 50 л.с. 

Обеспечить 

100 % тяги 

 

8 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

мойвы в Баренцевом море судами типа ПСТ  

2200 л.с. 

Обеспечить  

90 % тяги 



 
 

Окончание таблицы 1.1

1 2 3 

9 

 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

кильки и салаки в Балтийском море судами типа 

СРТР 540 л.с. 

Обеспечить 

100% тяги 

 

10 

 

 

Спроектировать разноглубинный трал для облова 

мойвы в Баренцевом море судами типа РТМ-С  

3820 л.с. 

Обеспечить 

100% тяги 

 

 

2. Описание района промысла 

В данном разделе курсового проекта приводится карта района промысла, 

широта и долгота. К абиотическим факторам относятся параметры окружающей 

водно-воздушной среды и дна водоема: глубина места лова и связанное с ней 

давление воды; течение водных масс; сила ветра; волнение; температура воздуха 

и воды; наличие льда; соленость; прозрачность; характер и рельефа грунта; и т.д. 

 

3. Описание объекта промысла 

В данном разделе курсового проекта приводятся биотические факторы. К 

ним относятся все возможные влияния, которые испытывают гидробионты со 

стороны окружающих гидробионтов. К данным факторам относится поведение 

рыб - комплекс условий, требующих от нее определенного действия, чтобы 

выжить и сохранить потомство: скорость движения (бросковая, плавания); 

плотность скопления; распределение; реакция на раздражители; дальность 

видимости; миграции. 

 

4. Технический проект 

На стадии технического проекта разрабатываются основные вопросы 

проекта трала, технологии и техники производства, принимаются 

конструктивные решения по техническому зданию. Работа ведется в 



 
 
направлении детализации принятых в промышленном рыболовстве технических 

решений. 

При наличии большого количества технологий необходимо быстро 

реагировать на внесение новых достижений научно-технического прогресса в 

проект, что вынуждает проектировщиков выбирать более предпочтительный, 

гибкий вариант: разработку технических проектов локально - по фабрикам и 

производствам. Это позволяет оперативнее вносить в случае необходимости 

изменения в проект. 

Рабочие чертежи - это детальная разработка технического проекта в 

чертежах для передачи их в руки конструкторам. В чертежах отмечены и 

обозначены все размеры трал. Чертежи разрабатываются на основе технического 

проекта и детализируют то, что предусмотрено в техническом проекте. 

В настоящее время предприятия, относящиеся к рыбохозяйственному 

комплексу Российской Федерации, используют конструкторскую документацию 

на сетные формоизменяемые конструкции - орудия лова: 

- ОСТ 15 30-72 «Конструкторская документация сетных орудий 

рыболовства. Тралы рыболовные»; 

- ОСТ 15 31-72 «Конструкторская документация сетных орудий 

рыболовства. Невода закидные»; 

- ОСТ 15 32-72 «Конструкторская документация сетных орудий 

рыболовства. Невода кошельковые»; 

- ОСТ 15 33-72 «Конструкторская документация сетных орудий 

рыболовства. Общие требования»; 

- ОСТ 15 34-72 «Конструкторская документация сетных орудий 

рыболовства. Условные изображения и обозначения сетеснастных соединений»; 

- ОСТ 15 35-72 «Конструкторская документация сетных орудий 

рыболовства. Невода ставные»; 

- ОСТ 15 98-75 «Конструкторская документация орудий рыболов-ства. 

Ловушки»; 



 
 

- ОСТ 15 99-75 «Конструкторская документация орудий рыболов-ства. 

Ярусы»; 

- ОСТ 15 100-75 «Конструкторская документация орудий рыболов-ства. 

Сети». 

Технический проект выполняется в ПО «Расчет конструктивных, 

технологических и силовых характеристик сетного разноглубинного трала»       

(рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Первое окно «Конструкция» ПО «Расчет конструктивных, 

технологических и силовых характеристик сетного разноглубинного трала» 

На рис. 2 изображен эскиз сетного разноглубинного трала, который 

включает в себя крылья (1), сетную часть (2-4), мешок (5) и рубашку (6). 

 



 
 

 

Рис. 2. Второе окно «Траловая система» ПО «Расчет конструктивных, 

технологических и силовых характеристик сетного разноглубинного трала» 

 

На рис. 3 изображена таблица с параметрами кройки крыльев, сетных 

пластин, мешка и рубашки. Причем студенту нужно в пустые окна ввести 

значения циклов кройки сетных пластин в виде (пример 1/2, 1/3 и т.д). 

 

Рис. 3. Таблица с параметрами 



 
 

 

На рис. 4 изображена таблица с входными параметрами крыльев, сетной 

части, мешка и рубашки. Шаг ячеи в рубашке задается с учетом правил 

рыболовства. Масса 1 м2 фиктивной площади дели приводится в Приложении 

П4. В данную таблицу вводятся значения шага ячеи, диаметра ниток (из 

справочника Приложения П4), кол-во ячей и количество пластей. 

 

Рис. 4. Таблица с входными параметрами крыльев, сетной части, мешка и 

рубашки 

На рис. 5 изображена таблица с выходными параметрами. 

 

Рис. 5. Таблица с выходными параметрами крыльев, сетной части, мешка и 

рубашки 

На рис. 6 изображена вкладка «Траловый комплекс», в данной вкладке 

вносятся входные параметры тралового комплекса: количество и диаметр 

кухтылей оснастки верхней подборы, площадь и толщина щита траловой доски, 

калибр и длина цепи оснастки нижней подборы, диаметр и длинна 

вытравленного ваера.  



 
 

На рис. 7 изображена таблица с входными параметрами оснастки трала. 

Задаются конструктивные и технические параметры оснастки трала, 

характеристики ваера, траловой доски, кухтылей, цепи, грузов-углубителей. 

При загрузке ПО «Расчет конструктивных, технологических и силовых 

характеристик сетного разноглубинного трала» выводятся на экран 

первоначальные загрузки разноглубинного трала для судна типа БАТМ пр. 1283. 

 

Рис. 6. Второе окно «Траловая система» ПО «Расчет конструктивных, 

технологических и силовых характеристик сетного разноглубинного трала» 

 

Рис. 7. Таблица с входными параметрами оснастки трала 

 



 
 

На рис. 8 изображена таблица с входными гидродинамическими 

параметрами оснастки трала. 

 

Рис. 8. Таблица с входными гидродинамическими параметрами оснастки трала 

На рис. 9 изображена таблица с входными параметрами внешней среды и 

процесса лова - скорости траления. 

 

Рис. 9. Таблица с входными параметрами внешней среды и процесса лова - 

скорости траления 

На рис. 10 изображена таблица с выходными конструктивными 

параметрами трала. 

 

Рис. 10. Таблица с выходными конструктивными параметрами трала 

На рис. 11 изображена таблица с выходными силовыми параметрами трала. 



 
 

 

Рис. 11. Таблица с выходными силовыми параметрами трала 

 

На вкладке «Траловый комплекс» также выводятся выходные 

конструктивные и геометрические характеристики тралового комплекса: длина 

верхней подборы, полупериметр устья трала по гужу, площадь устья трала, 

площадь фиктивная и площадь ниток сетной части трала. На данной вкладке 

также выводятся выходные силовые характеристики тралового комплекса: масса 

сетной части трала, гидродинамический коэффициент сопротивления траловой 

оболочки, силы сопротивления оснастки верхней подборы, ваеров, траловой 

оболочки, траловых досок, а также агрегатное сопротивление тралового 

комплекса. На данной вкладке выводятся массы оснастки тралового комплекса, 

а также вес в воде. 

На рис. 12 изображена вкладка «Тарировка».  



 
 

 

Рис. 12. Второе окно «Тарировка» ПО «Расчет конструктивных, 

технологических и силовых характеристик сетного разноглубинного трала» 

На рис. 13 изображена схема расположения разноглубинного трала в 

пространстве, указаны основные геометрические и силовые характеристики.  

 

Рис. 13. Схема расположения разноглубинного трала в пространстве 

 

На вкладке «Тарировка» выводятся выходные силовые характеристики 

тралового комплекса в графическом виде: агрегатное сопротивление в 

зависимости от скорости траления рыболовного судна (см. рис.14), 

располагаемая тяга которого выбирается из базы данных компьютерной 

программы (см. рис.15).  



 
 

 

Рис. 14. Зависимости агрегатного сопротивления траловой системы и 

располагаемой тяги БАТМ пр. 1283 в зависимости от скорости траления 

 

 

Рис. 15. Выбор типа судна и процентов использования тяги 

 

В левой верхней части на вкладке «Тарировка» расположены графики 

зависимостей горизонта хода верхней подборы трала по вертикали (см.         рис. 

16), а также расстояние хода траловой доски по горизонту (см. рис. 17). 

 

 

 



 
 

 

Рис. 16. Зависимости горизонта хода верхней подборы разноглубинного 

сетного трала от длины ваера и скорости траления 

 

 

Рис. 17. Зависимости расстояния хода траловой доски по горизонту от длины 

ваера и скорости траления 

 

Впоследствии задачи В результате ЗАДАННЫХ входных параметров 

возможно рассчитывать конструктивные, технологические и силовые 

характеристики сетных разноглубинных тралов. Также обосновано подбирать 

сетные части трала и его оснастку для соответствующего рыболовного судна. 



 
 
При заданной скорости траления подбирать длину ваеров и т. д. Вариантов 

заданий может быть большое количество, и зависят они от постановки задачи: 

оптимизационный технологический раскрой сетных пластин трала, экономия 

материала, подбор оснастки для обеспечения раскрытия устья трала, выбор 

скорости буксировки трала, длины ваера для эффективного траления. 

Пользовательское меню главного окна позволяет управлять ПО, вызывать 

окна индикации параметров математической модели и окна настройки траловой 

конструкции. Запуск ПО «Расчет конструктивных, технологических и силовых 

характеристик сетного разноглубинного трала» невозможен без ввода 

параметров сетных пластин трала, характеристик деталей оснастки, плотности 

воды, скорости траления. Поэтому при первом запуске программы эти окна 

автоматически открываются поверх главного окна. Окно ввода параметров 

траловой конструкции используется для ввода геометрических и физических 

параметров трала. 

Для сохранения параметров в файл и чтения их из файла имеются кнопки 

«Сохранить в файл», «Загрузить из файла». При этом используются стандартные 

окна «Save as» и «Open» операционной системы Windows. Файл сохраняется в 

текстовом формате, где все параметры записываются в той последовательности, 

в какой они представлены на экране, каждый параметр на новой строке. 

Кнопка «Очистить все» предназначена для обнуления значений всех 

параметров. 

Окно протокола работы предназначено для вывода протокола действий, 

совершаемых пользователем по запуску и остановке ПО, об ошибках 

пользователя. 

5. ТЕХНОРАБОЧИЙ ПРОЕКТ 

В составе технорабочего проекта трала разрабатывается CAD, CAM и CAE 

документация по требованиям, предъявляемым к орудиям промышленного 

рыболовства, техническому, информационному и программному обеспечению, 

конструкторская документация (чертежи и спецификации). 



 
 

Технорабочий проект выполняется по типовым проектам. В них решаются 

те же задачи, что и при двухстадийном проектировании. 

Конструирование тралов проходит также несколько стадий - эскизный 

проект, технический проект, рабочий проект. Стадийность разработки новых 

тралов, а также состав конструкторской документации указываются в 

техническом задании, составляемом разработчиком с учетом достижений науки 

и техники, потребностей в этом виде продукции. Техническое задание 

утверждается заказчиком, основным потребителем продукции. Чертежи и другая 

конструкторская документация, как правило, выполняются проектно-

конструкторскими организациями предприятий - изготовителей. 

В техническом проекте (технорабочем и рабочих чертежах) 

принципиально новых решений быть не должно. Он представляет собой 

детализацию технических решений, которые были приняты ранее. 

В составе рабочих чертежей экономическая часть отсутствует. 

В техническом проекте уточняются скорость траления и агрегатное 

сопротивление траловой системы при заданной тяге судна (см. рис. 18). 

 



 
 

Рис. 18. Зависимости агрегатного сопротивления траловой системы и 

располагаемой тяги БАТМ пр. 1283 в зависимости от скорости траления 

 

В состав технорабочего проекта трала входит конструкторская 

документация, включающая в себя чертежи и спецификацию. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключении указываются основные технические характеристики 

спроектированного трала: 

- скорость траления; 

- длина вытравленных ваеров. 

 

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1.  Раскройте понятие «проект», этапы разработки и реализации 

проекта. 

2. Какова технология разработки проекта? 

3. Изложите порядок разработки и утверждения ТЗ. 

4. Каковы выходные данные и показатели ТЗ? 

5. Охарактеризуйте содержание и назначение технического проекта, 

технорабочего проекта, рабочих чертежей. 

6. Назовите методы оценки возможностей действующих 

производственных мощностей фабрики по постройке орудий рыболовства. 
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