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Аннотация. Основной целью данной статьи является исследование влияния фак-

торов, характеризующих промысловую машину и элементы орудия рыболовства на тя-

гово-сцепные характеристики промысловой машины с желобчатым барабаном. Основ-

ными факторами, характеризующими промысловую машину с желобчатым барабаном, 

являются угол обхвата и характеристики сетных жгутов (площадь поперечного сечения, 

загрузка сбегающей ветви). Были составлены таблицы результатов проведённых экспе-

риментов, а также построены графические зависимости, а также получены зависимости 

тягово-сцепных характеристик промысловой машины от характеристик жгутов, от угла 

обхвата. По результатам экспериментальных исследований были получены аппроксими-

рующие зависимости тягово-сцепных характеристик промысловой машины. Данные за-

висимости позволят принимать соответствующие рекомендации практическому приме-

нению таких машин. 

Ключевые слова: промысловая машина, желобчатый барабан, тягово-сцепные 

характеристики, сетной жгут, угол обхвата 
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Abstract. The main purpose of this article is to study the influence of factors characterizing 

a fishing machine and fishing gear elements on the traction characteristics of a fishing machine 

with a grooved drum. The main factors characterizing a fishing machine with a grooved drum are 

the girth angle and characteristics of the mesh bundles (cross-sectional area, loading of the escap-

ing branch). Tables of the results of the experiments were compiled, as well as graphical depend-

encies were constructed, and the dependencies of the traction characteristics of the fishing ma-

chine on the characteristics of the harnesses, on the girth angle were obtained. According to the 

results of experimental studies, approximating dependences of the traction characteristics of the 

fishing machine were obtained. These dependencies allow us to make appropriate recommenda-

tions for the practical use of such machines.  
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Введение 

Принцип работы промысловых машин с желобчатыми барабанами основан на взаимо-

действии орудий рыболовства с поверхностью рабочего органа. Было установлено на прак-

тике, что на тягово-сцепные характеристики промысловых машин оказывают влияние различ-

ного рода факторы, характеризующие как промысловую машину, так и орудие рыболовства, а 

также режим их работы. Практика показывает, что зачастую промысловые машины подобного 

типа недоиспользуют приводную мощность, так как наблюдается проскальзывание сетного 

жгута, что в некоторых случаях приводит к неравномерной выборке сетного полотна, а иногда 

и к оплавлению и порывам сетных жгутов. Многие исследователи посвящали свои работы 

изучению процессов трения на рабочих поверхностях промысловых машин, в частности, Ю. 

Б. Баранов, С. И. Полуляк, В. М. Гиренко, П. А. Курапцев, В. М. Кириллов, М. Я. Гройсман, 

Я. М. Гукало и др. [1–7]  
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Исследования проводились на различных натурных моделях и установках, однако мето-

дики, которая бы могла дать возможность получить зависимости тягово-сцепных характери-

стик от влияющих факторов и режима работы промысловых комплексов подобного типа, не 

было получено. По данной причине появилась необходимость проведения дополнительных 

исследований. Полученные зависимости позволят предложить различные рекомендации по 

повышению тягово-сцепных характеристик машины. 

 

Цели и задачи 

Целью данной работы является изучение зависимости от характеристик сетных жгутов с 

учётом изменения угла обхвата и загрузки сбегающей ветви. Исследования выполнялись на 

базе фирмы ООО «Фишеринг Сервис», на предоставленном оборудовании.  

Для решения данной задачи была разработана методика, включающая следующие этапы: 

1) выбор экспериментального оборудования. В данной работе была выбрана Net Roller 

Block (подвесная машина для выборки неводов) (рис. 1–2), машина активно используется на 

предприятии ООО «Фишеринг Сервис». Технические характеристики: радиальная скорость – 

24 м/мин, максимальное тяговое усилие – 12 kN, мощность мотора – 8 кВт; 

2) подготовка и изготовление экспериментальных образцов. В качестве образцов были 

взяты сетные жгуты с одним фабричным размером ячеи и разной площадью сечения, которая 

изменялась благодаря увеличению площади сечения жгутов путём увеличения количества 

жгутов от 1 до 4. Для проведения эксперимента была использована дель с размером ячеи (a) = 

45 мм, площадь поперечного сечения (Sплощ.) = 3,5 см2;  

3) подготовка измерительной аппаратуры. В качестве измерительных приборов были вы-

браны электронный динамометр с максимальным тяговым усилием 50 kN (рис. 3), предостав-

ленный предприятием ООО «Фишеринг Сервис», для измерения тягового усилия и фотоэле-

менты для фиксации результатов измерения 

4) порядок проведения испытаний; 

5) занесение результатов испытаний в таблицу. 

 
 

Рис. 1. Чертёж Net Roller Block. Составлено авторами 

Fig. 1. Net RollerBlock drawing. Compiled by the authors 
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Рис. 2. Net Roller Block. Фото сделано авторами 

Fig. 2. Net RollerBlock. The photo was taken by the authors 

 

 

Рис. 3. Электронный динамометр с максимальным тяговым усилием 50 kN.  

Фото сделано авторами 

Fig. 3. An electronic dynamometer with a maximum pulling force of 50 kN.  

The photo was taken by the authors 

 

Порядок проведения испытаний 

Жгут проводился через желобчатый барабан неводовыборочной машины. Для измерения 

силы тяги динамометр одним концом прикреплялся к палубе, а другим – к набегающей ветви. 

Далее на сбегающую ветвь жгута присоединялись грузы. После выполнения всех подготови-

тельных работ включалась неводовыборочная машина на постоянной скорости. Площадь 

жгута изменялась в результате накладывания нескольких жгутов друг на друга, количество 
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жгутов изменялось (1–4 жгута), а также изменился угол обхвата рабочего органа сетным жгу-

том, проводились замеры тягового усилия для каждого изменения площади жгута и угла об-

хвата (рис. 4). Для каждого из четырёх жгутов проводились замеры при различной загрузке от 

0 до 8,9 кг. Каждый экспериментальный замер проводился по 10 раз для выведения среднего 

значения, результаты исследований заносились в таблицу. По результатам исследований, 

представленных в таблице, для наглядности физического процесса были построены графики 

зависимости тягового усилия набегающей ветви от загрузки сбегающей ветви 0–8,9 кг (рис. 6–

9) для различного количества жгутов от 1 до 4. 

 
Рис. 4. Изменение угла обхвата сетным жгутом фрикционного рабочего органа.  

Составлено авторами 

Fig. 4. Changing the girth angle with a hay harness of the friction working body. Compiled by the authors 

 

Таблица 1 

Экспериментальные данные (средние значения) 

Table 1 

Experimental data (average values) 

 

Загрузка сбегающей 

ветви, kN (S2)  

Тяговое усилие, kN (Pэ) 

Один жгут Два жгута Три жгута Четыре жгута 

Угол обхвата 135⁰ 

0 0,05 0,15 0,25 0,35 

0,004 0,15 0,3 0,3 0,4 

0,009 0,2 0,35 0,4 0,5 

0,049 0,7 0,85 0,85 0,9 

0,089 1,2 1,3 1,4 1,6 

Угол обхвата 155⁰ 

0 0,15 0,2 0,25 0,3 

0,004 0,25 0,35 0,35 0,55 

0,009 0,4 0,45 0,45 0,6 

0,049 0,9 1 1,2 1,4 

0,089 1,35 1,5 1,7 1,85 

Угол обхвата 180⁰ 

0 0,2 0,5 0,55 0,7 

0,004 0,25 0,7 0,75 0,85 

0,009 0,5 0,9 0,95 1 

0,049 1 1,5 1,7 1,8 

0,089 2 2,3 2,6 2,7 
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Рис. 5. График зависимости тягового усилия набегающей ветви от загрузки сбегающей ветви 

при угле обхвата 135°. Составлено авторами 

Fig. 5. Graph of the dependence of the pulling force of the incoming branch on the loading of the es-

caping branch at a girth angle of 135°. Compiled by the authors 

 

С целью аппроксимации полученного графика (рис. 5), при помощи метода наименьших 

квадратов, были получены математические зависимости тягового усилия набегающей ветви 

от загрузки сбегающей ветви для различных площадей поперечного сечения жгута (Sплощ.): 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 3,5 см2 (один жгут): 

Рр = 12,64 ∗ 𝑆2 + 0,08;                                                        (1) 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 7 см2 (два жгута): 

Рр = 12,39 ∗ 𝑆2 + 0,22;                                                        (2) 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 10,5 см2 (три жгута): 

Рр = 12,70 ∗ 𝑆2 + 0,26;                                                       (3) 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 14,1 см2 (четыре жгута): 

Рр = 13,54 ∗ 𝑆2 + 0,36,                                                            (4) 

где S2 – загрузка сбегающей ветви, Kn; 

Pр – расчётное тяговое усилие на набегающей ветви.  

Данные зависисмости применимы к вычислению при следующих условиях: 

1. Температура окружающей среды – 23 °С. 

2. Угол обхвата желобчатого барабана – 135°. 

3. Состояние сетного жгута – сухое. 

4. Загрузка сбегающей ветви (S2)– 0–89 kN. 
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Рис. 6. График зависимости тягового усилия набегающей ветви от загрузки сбегающей ветви при угле 

обхвата 155°. Составлено авторами 

Fig. 6. Graph of the dependence of the pulling force of the incoming branch on the loading of the escaping 

branch at a girth angle of 155°. Compiled by the authors 

 

С целью аппроксимации полученного графика (рис. 6), при помощи метода наименьших 

квадратов, были получены математические зависимости тягового усилия набегающей ветви 

от загрузки сбегающей ветви для различных площадей поперечного сечения жгута (Sплощ.): 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 3,5 см2 (один жгут): 

Рр = 13,10 ∗ 𝑆2 + 0,21;                                                (5) 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 7 см2 (два жгута): 

Рр = 14,04 ∗ 𝑆2 + 0,28;                                                  (6) 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 10,5 см2 (три жгута): 

Рр = 16,43 ∗ 𝑆2 + 0,29;                                                 (7) 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 14,1 см2 (четыре жгута): 

Рр = 16,88 ∗ 𝑆2 + 0,43,                                                     (8) 

где S2 – загрузка сбегающей ветви, kN; 

Pр – расчётное тяговое усилие на набегающей ветви.  

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

тя
го

во
е

 у
си

л
и

е,
kN

Загрузка, kN

Тяговое усилие, kN (Pэ) 
(Один жгут)

Тяговое усилие, kN (Pэ) 
(Два жгута)

Тяговое усилие, kN (Pэ) 
(Три жгута)

Тяговое усилие, kN (Pэ) 
(Четыре жгута)

Линейная (Тяговое 
усилие, kN (Pэ) (Один 
жгут))

Линейная (Тяговое 
усилие, kN (Pэ) (Два 
жгута))

Линейная (Тяговое 
усилие, kN (Pэ) (Три 
жгута))

Линейная (Тяговое 
усилие, kN (Pэ) (Четыре 
жгута))



 

 

Рыбное хозяйство, аквакультура и промышленное рыболовство 
 

 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

165 

Данные зависисмости применимы к вычислению при следующих условиях: 

1. Температура окружающей среды – 23 °С. 

2. Угол обхвата желобчатого барабана – 135°. 

3. Состояние сетного жгута – сухое. 

4. Загрузка сбегающей ветви (S2)– 0–89 kN. 

 

 
 

Рис. 7. График зависимости тягового усилия набегающей ветви от загрузки сбегающей ветви при угле 

обхвата 180°. Составлено авторами 

Fig. 7. Graph of the dependence of the pulling force of the incoming branch on the loading of the escaping 

branch at a girth angle of 180°. Compiled by the authors 

 

С целью аппроксимации полученного графика (рис. 7), при помощи метода наименьших 

квадратов, были получены математические зависимости тягового усилия набегающей ветви 

от загрузки сбегающей ветви для различных площадей поперечного сечения жгута (Sплощ.): 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 3,5 см2 (один жгут): 

Рр = 19,32 ∗ 𝑆2 + 0,21;                                                     (9) 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 7 см2 (два жгута): 

Рр = 18,93 ∗ 𝑆2 + 0,61;                                                           (10) 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 10,5 см2 (три жгута): 

             Рр = 21,92 ∗ 𝑆2 + 0,65;                                                        (11) 

площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 14,1 см2 (четыре жгута): 

       Рр = 21,85 ∗ 𝑆2 + 0,75,                                                           (12) 

где S2 – загрузка сбегающей ветви, кН; 

Pр – расчётное тяговое усилие на набегающей ветви.  
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Данные зависисмости применимы к вычислению при следующих условиях: 

1. Температура окружающей среды – 23 °С. 

2. Угол обхвата желобчатого барабана – 135°. 

3. Состояние сетного жгута – сухое. 

4. Загрузка сбегающей ветви (S2)– 0–89 kN. 
 

 
 

Рис. 8. График зависимости тягового усилия набегающей ветви от угла обхвата при массе 

загрузки сбегающей ветви 8,9 кг, площади поперечного сечения 14,1см2 (четыре жгута).  

Составлено авторами 

Fig. 8. Graph of the dependence of the pulling force of the incoming branch on the girth angle with a 

loading weight of the escaping branch 8.9 kg, cross–sectional area 14.1 cm2 (four bundles).  

Compiled by the authors 

 

С целью аппроксимации полученного графика (рис. 8), при помощи метода наименьших 

квадратов, были получены математические зависимости тягового усилия набегающей ветви 

от угла обхвата рабочего органа сетным жгутом: 

                                                  Рр = 0,03 ∗ (
1

град
) ∗ 𝛼 − 3,19,                                      (13) 

где  – значение угла в град; 

Pp – расчётное тяговое усилие на набегающей ветви. 

Данная формула применима к вычислению при определённых условиях: 

1. Температура окружающей среды – 23 °C. 

2. Состояние сетного жгута – сухое. 

3. Загрузка сбегающей ветви (S2) – 89 kN. 

4. Площадь поперечного сечения жгута (Sплощ.) – 14,1 см2. 

 

Результаты обсуждений 

Выявление тягово-сцепных характеристик фрикционных рабочих органов необходимо 

для обеспечения оптимизации проектирования рыбопромысловых оборудований, оценки ра-

ботоспособности и улучшения эксплуатационных характеристик рыбопромысловых механиз-

мов, что позволяет повысить производительность и увеличить износостойкость сетных мате-

риалов в промысле. Изучение тягово-сцепных характеристик фрикционных органов является 

ключевым элементов в повышении эффективности, механизации и безопасности при работе с 

рыбопромысловым оборудованием.  
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Заключение 

По результатам исследований можно сделать вывод, что зависимость тягового усилия 

промысловых машин с желобчатыми барабанами зависит следующим образом от таких пара-

метров: 

1. Угол обхвата. От увеличения угла обхвата на 20° сетным жгутом тягово-сцепные ха-

рактеристики желобчатого барабана увеличиваются в 1,8 раза, а при увеличении угла обхвата 

на 45° тягово-сцепные характеристик увеличиваются в 2,3 раза. 

2. Площадь поперечного сечения жгута. Чем выше площадь, тем выше тяговое усилие. 

При увеличении площади в 4 раза тяговое усилие возрастает в 2,5 раза. 

3. Загрузка сбегающей ветви. Увеличивая загрузку на сбегающей ветви в 9 раз, тяговое 

усилие на набегающей ветви возрастает в 9 раз. 

4. При помощи аппроксимации были получены аналитические зависимости, которые 

позволяют описать воздействие различных факторов на тяговые усилия фрикционных органов 

промысловых механизмов. Так, наибольшее влияние на тяговое, как показали результаты экс-

периментов, влияет загрузка сбегающей ветви. Остальные параметры находятся в возрастаю-

щих пределах, но имеют не такое сильное влияние. 
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