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Введение 
В современном мире ни одно орудие промышленного рыболовства не может быть из-

готовлено без соответствующей документации. В такой документации содержатся все необ-

ходимые нормы, правила и требования, которые должны выполняться на всех этапах жизнен-

ного цикла орудия рыболовства (трала, кошелька, ловушки т.д.): от проектирования и эксплу-

атации до утилизации. Одним из ключевых элементов документации для орудий лова явля-

ются чертежи, которые играют важную роль в эксплуатации орудий рыболовства. При их со-

здании разработчики руководствуются стандартами, описанными в отраслевых стандартах 

(ОСТ) и руководящих документах (РД): ОСТ 15 30-72 [1], РД 15-140-90 [2]. Также при состав-

лении документов для ремонта и эксплуатации руководствуются РД 15-149-91 [3].  

Как видно, все представленные выше документы были опубликованы до 1990 г. В то 

время системы автоматизированного проектирования (САПР) только начинали развиваться и 

не были так широко распространены в нашей стране, как сейчас [4]. Поэтому можно предпо-

ложить, что при разработке этих документов рекомендации по созданию чертежей тралов 

были рассчитаны на то, что чертежи будут выполняться карандашом на листах ватмана. 

В РД 15-140-90 [2] содержатся рекомендации по выполнению чертежей тралов в отно-

шении выполнения построений чертежей тралов. Для построения чертежей сетных (далее по 

тексту делевых) пластин указано, что их следует отображать в условной посадке по ширине 

1U =0,5 и по длине 2U =1 в принятом масштабе. Поскольку делевые детали мотни трала пред-

ставляют собой обычные равнобедренные трапеции, их изображение на плоскости не вызы-

вает затруднений, если соблюдать эти требования. Однако мотня и крылья пелагического 

трала также включают канатную часть, состоящую из четырёх пластин, набранных из канат-

ных элементов. В том же руководстве указано, что длина любого из этих элементов должна 

соответствовать натуральной величине в выбранном масштабе. О раскрытии элементов канат-

ной части ничего не сказано. У людей, занимающихся построением чертежей разноглубинных 

тралов, могут возникнуть затруднения, связанные с возможностью точно следовать требова-

ниям указанного выше РД. 

Рассмотрим чертёж трала Р-К 118/620 БМРТ / 2850, взятого из РД 15-149-91 [3], рис. 1. 

В нижней части чертежа можно увидеть указание на масштаб – 1 : 500. Это означает, что чер-

теж выполнен с соблюдением соответствующего масштаба. Канатная часть трала состоит из 4 

пластин, две пластины Верх-Низ и две пластины Бок. Каждая из пластин набрана из несколь-

ких рядов канатных элементов, отображённых в виде отрезков. В некоторых рядах канаты 

расположены вертикально, в других под углом. Для удобства в дальнейшем мы будем разли-

чать такие ряды, как единичные и парные. Единичный ряд – это когда из одной точки выходит 

только один канат, а парный – когда выходят сразу два каната. Большинство элементов в ряду 

имеют одинаковую длину, однако есть незначительные различия в районе гужа и в крыльях. 

На верхней подборе можно увидеть четыре горизонтальных элемента длиной по три метра. В 

нижней части канатной мотни можно заметить, что, несмотря на одинаковую длину, некото-

рые канатные элементы имеют неточность в построении. С чем это связано, будет раскрыто 

далее. Очевидно, что даже при выполнении чертежа для РД 15-149-91 [3] его составителям не 

удалось полностью выполнить требования РД 15-140-90 [2]. Ниже рассмотрим существующие 
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методы построения чертежей конусной канатной части мотни и новые предложения по их со-

вершенствованию с использованием современных САПР. 

 
Рис. 1. Чертёж трала из РД 15-149-91 

Fig. 1. Drawing of a trawl from RD 15-149-91 

 

Материалы и методы 
Чтобы глубже раскрыть суть проблемы, рассмотрим два наиболее распространенных 

метода создания чертежей канатной части тралов с использованием САПР. В качестве прото-

типа будем использовать канатную часть трала РК-118/620Б/МРТ/2850, рис. 1. 

Первый метод подробно описан в учебном пособии «Компьютерная графика в про-

мышленном рыболовстве» [5]. Суть метода проста. В гужевой части большинства канатных 

тралов располагаются горизонтальные канатные элементы (рис. 1). По этим элементам можно 

задаться первоначальным раскрытием ячеи для мотни трала, если таких элементов нет, то рас-

крытие можно задать, как для делевых пластин. Затем из крайних точек горизонтальных эле-

ментов строятся вспомогательные окружности, равные длинам канатных элементов, располо-

женных ниже в парном ряду. На пересечении вспомогательных окружностей будет распола-

гаться точка соединения канатных элементов парного ряда. После того как была создана пер-

вая пара канатных элементов в парном ряду, остальные элементы можно будет легко скопи-

ровать, используя любой доступный способ. Канатные элементы единичного ряда строятся на 

основе нижних точек канатных элементов парного ряда соответствующей длины. Операция 

повторяется до момента выхода к делевой части мотни трала. 

Пользуясь описанным выше методом, при подходе к нижним рядам просматривается 

разница между строящимся чертежом и исходным, рис. 2. 
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Рис. 2. Анализ результатов по первому методу. Составлено автором 

Fig. 2. Analysis of the results using the first method. Compiled by the author 

 

На рис. 2 слева представлен фрагмент исходного чертежа. Очевидно, что при построе-

нии нижних канатных ячеек с шагом 8 и 4 м было намерено внесено искажение отображения 

канатных элементов. Очевидно, это было сделано, поскольку ниже канатной части изобра-

жены две делевые пластины, которые согласно руководящим документам должны отобра-

жаться в условной посадке по ширине 1U =0,5, и по бокам должно оставаться место для ячей, 

забираемых в шворочные швы. В противном случае сетные пластины располагались бы несим-

метрично канатной части. 

В правой части рис. 2 представлен результат, полученный с использованием первого 

метода. Как уже упоминалось ранее, изначальное раскрытие ячеи задаётся горизонтальными 

канатными элементами в гужевой части, в данном случае равными 6 м. Однако есть одна про-

блема с этим методом: расстояние между двумя противоположными узлами ячеи остаётся оди-

наковым для всех рядов. При подходе к делевой части канатной мотни результат в нашем слу-

чае оказался примерно таким же, как и на исходном чертеже, а именно нам не удалось разме-

стить пропорционально делевые пластины. Возле осевой канатной пластины не остается места 

для отображения ячей, забираемых в шворочный шов.  

В некоторых случаях с другими тралами, при построении представленным выше мето-

дом нижних парных рядов, канатные элементы могут разворачиваться в линию горизонта, что 

полностью искажает чертёж. 

Для сравнения, в нижней правой части рис. 2 размещён нижний ряд канатных ячей, у 

которого раскрытие задано исходя из раскрытия ячей делевой пластины. При этом делевая 

пластина отображена с прорисовкой ячей в условной посадке по ширине 1U =0,5. Скорее всего, 

именно так должно отображаться место соединения канатной и делевой частей мотни трала 
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по замыслу авторов чертежа-прототипа. Это замечание подводит нас ко второму методу по-

строения чертежей канатной части мотни трала. 

Второй метод применяется, когда невозможно создать чертёж, полностью соответ-

ствующий требованиям РД, т.е. когда длина каждого канатного элемента на чертеже должна 

соответствовать его реальной длине в выбранном масштабе. Суть этого метода заключается в 

том, что составитель чертежа стремится максимально приблизить изображение деталей к за-

данным размерам в выбранном масштабе. Однако в тех случаях, когда это невозможно, допус-

каются небольшие отступления. Как уже упоминалось при описании первого метода, такие 

ситуации возникают довольно часто. Примеры подобных чертежей можно найти на интернет-

страницах фабрик орудий лова [6–7], в обзорных статьях [8] и других источниках. 

Как и в первом методе, основным недостатком данного подхода является невозмож-

ность отображения совмещения канатных и делевых пластин в случае, когда трал имеет более 

четырёх делевых пластин. Преимущество этого варианта заключается в том, что он исключает 

разворот канатных элементов нижних парных рядов в плоскость горизонта. 

Каждый из рассмотренных выше методов имеет свои достоинства и недостатки, мо-

жет применяться как с использованием карандаша и циркуля, так и САПР. Но в них не ис-

пользуются возможности применения современных САПР. 

 

Результаты и их обсуждение 

Теперь стали очевидны основные проблемы, которые могут возникать при построении 

чертежей канатной части в соответствии с РД по рассмотренным выше методам. Обозначим 

выявленные факты: 

1. Без изменения размеров канатных элементов построение чертежей возможно выпол-

нить в некоторых случаях только первым методом. 

2. Чертёж канатной мотни с размерами канатных элементов в натуральной величине в 

выбранном масштабе возможен только при условии, что канатная часть будет отображаться 

на чертеже без её соединения с делевой, т.е. должны быть два раздельных изображения. 

3. Чертёж канатной мотни с размерами канатных элементов в натуральной величине в 

выбранном масштабе возможен только при условии, что длина нижних канатных элементов 

будет больше шага раскрытия ячей в устье трала. В противном случае, если канатные эле-

менты при их построении будут разворачиваться в плоскость горизонта, необходимо отсту-

пить от требований РД. 

Третий факт заставляет задаться вопросами. Правильно ли изначально, при наличии 

современных САПР, канатную часть чертить как её раскладку на плоскость, если рассмотрен-

ные выше методы не всегда позволяют выполнить чертёж без искажения? Не лучше ли стро-

ить проекцию на плоскость канатной части, распределённой по конусу, в условной посадке в 

нижней части по ширине 1U =0,5?  

Чтобы понять, что представляет собой сетная пластина, посаженная на усечённый ко-

нус, и её ячеи, рассмотрим рис. 3.  
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Рис. 3. 3D-модель сетного конуса с одинаковым шагом ячей. Составлено автором 

Fig. 3. 3D-model of a net cone with the same mesh size. Compiled by the author 

 

Для создания этого рисунка была построена 3D-модель сетного конуса с постоянным 

шагом ячеи. Каждая ячейка состоит из четырёх отдельных стержней. Построенная модель 

спроецирована на вид спереди и на вид сверху. Проведя прямой отрезок и дугу, очевидно, что 

простыми отрезками или дугами чертёж построить не удастся. Точно построить такой чертёж 

возможно только при помощи создания проекций с 3D-модели. На виде сверху показано, что 

каждый ряд узлов лежит на окружности, образованной горизонтальной плоскостью сечения и 

боковой поверхностью конуса и образующей (отрезок синего цвета). Также видно, что поло-

жение каждого узла в этом виде можно определить точкой, находящейся на окружности, дли-

ной отрезка и углом поворота этого отрезка вокруг центра оси конуса. 

По проекции обоих видов была создана точная копия ячеи из центра верхнего ряда на 

проекции вида спереди, далее она была увеличена, рис. 3. По этой ячее видно, что спроециро-

ванная на плоскость (вид спереди), она имеет деформацию, а именно расстояние между точ-

ками B и D уменьшено, так как ячея имеет незначительный поворот вокруг оси, проходящей 

через точки A и C. На виде сбоку мы видим ячею как 3 точки. Из отображения ячеи (вид сбоку), 

расправленной по конусу, видно, что точки A, B, C, D, O не лежат на одной прямой. При этом 

точки A, O, C(2) в проекции образуют одну точку и немного сдвинуты к центру конуса. Это 

получилось так, потому что образующие, на которых лежат точки A и C, равномерно сдвинуты 

в стороны от образующей, на которой лежат точки B(1) и D(3). Каждая из этих трех точек 

лежит на своей окружности секущей плоскости. Каждая окружность разбита на одинаковое 

количество секторов (количество которых равно количеству ячей, идущих по периметру сече-

ния конуса) образующими, на которых лежат эти точки. Последовательное соединение точек 

на одной окружности образует многоугольник. Описать положение точек на плоскости 1 

можно при помощи образующих окружности, описывающей многоугольник. Многоугольник 

плоскости 2 будет как бы повёрнут на половину одного сектора, и на виде сбоку мы видим 
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точку A, O, C(2), которая лежит на вписанной окружности. Поэтому на виде сбоку точка A, O, 

C(2) выглядит сдвинутой от образующей к центру конуса. 

Рассмотрев рис. 3, можно сказать, что построение чертёж канатной части трала в по-

садке на конус – достаточно сложная задача. Однако с использованием современных САПР 

эта задача становится возможна даже для начинающих специалистов. 

Как уже было предложено выше, канатные элементы можно представить в виде стерж-

ней различной длины, затем из них создать 3D-модель сборки канатной части. При этом с 

САПР для 3D-построений предусматривается возможность создания нескольких исполнений 

для однотипных объектов.  

Сборку канатной части можно значительно упростить, если конус (мотню трала) мыс-

ленно разбить на сектора, в каждом из которых количество канатных элементов всех рядов 

будет минимально достаточное для дальнейшего копирования одного сектора и вставки его в 

оставшиеся пустые сектора конуса. 

Построение канатного усечённого конуса можно начать с выбора размеров верхнего и 

нижнего оснований усечённого конуса. При рассмотрении модели сетного конуса было отме-

чено, что на виде сверху отрезок AC не имеет деформации. Следовательно, узлы ячей, распре-

делённые по окружности и соединённые между собой отрезками, образуют многоугольник. 

Сторона этого многоугольника равна длине отрезка AC. Чтобы определить радиус окружно-

сти, на которой находятся точки многоугольника, можно воспользоваться формулой для вы-

числения радиуса окружности, описанной около правильного многоугольника. Используя 

обозначения на рис. 3, перепишем формулу определения радиуса для нашего случая: 

i

i

яч
i

n

b
R





180

sin2

,                       (1) 

где 
iR  – радиус сечения i -го ряда узлов; 

i  – номер ряда узлов (от устья трала до делевой части мотни); 
i

ячb = AC  – размер ячеи по ширине в посадке i -го ряда узлов, если ячеи будут отобра-

жаться в условной посадке по ширине 1U =0,5, то i

ячb = a ; 

in  –количество точек на окружности. 

В современных САПР существует возможность вводить переменные в таблицы. Эти 

переменные могут иметь как конкретные значения, так и задаваться в виде выражений, при 

этом, если проектируемое изделие имеет несколько исполнений, то для каждого исполнения 

возможно вводить свои значения переменных. В САПР Компас-3D переменные из формулы 

(1) и саму формулу можно выразить  

- a =a; 

- i

ячb = bi; 

- in  = ni; 

- iR  =Ri= bi/(2*SinD(180/ni)). 

Расстояние между верхним и нижним основаниями можно задать с помощью угла 

наклона образующей. На первом этапе угол можно задать ориентировочно, аналогично, как 

при математическом моделировании мотни трала с ромбической ячеёй задаются углом атаки 

сетного полотна N , в пределах от 7 до 14 градусов [9]. 

Построения крыльев трала будет быстрее и удобнее сделать как чертёж на плоскости. 

Для этого на лист чертежа достаточно вывести виды с моделей требующихся исполнений. И 

достроить необходимые элементы крыльев. Результат представлен на рис. 4. На представлен-

ном рисунке более толстыми линиями отображены построения, выполненные как чертёж на 
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плоскости. Также для сравнения представлен один из многочисленных результатов выполне-

ния автором крыльев трала с закреплением узлов канатных элементов на конусе (цвет и тол-

щина линий как у мотни). Как видно из рис. 4, при создании 3D-сборки разместить узлы кры-

льев на линиях равных размеров канатных элементов выбранным способом – достаточно 

сложная задача. Сложность заключается в том, что не все соединения в рядах канатных эле-

ментов однотипны, что вызывает их отклонения от линии равных размеров (одной секущей 

плоскости). Поэтому было предложено, для построения окончательного чертежа перейти в 

плоскость после завершения создания 3D-сборки канатной конусной части (мотни) трала. 

 

 
 

Рис. 4. Анализ полученных результатов. Составлено автором 

Fig. 4. Analysis of the obtained results. Compiled by the author 

 

В нижней части рис. 4 представлен вариант совместного размещения канатной и деле-

вой частей на одном чертеже с соблюдением требований РД. Здесь ячеи делевых пластин (за-

бираемые в шов), расположенные в центре канатных пластин, скрыты линиями разрывов. Оси 

в центре каждой из делевых пластин указывают на симметричность сторон, что исключает 

путаницу при рассмотрении чертежа. 
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Заключение 

В статье дано предложение по совершенствованию методов создания чертежей канат-

ной части разноглубинных канатных тралов. Был предложен метод создания 3D-сборки ко-

нусной канатной части трала из канатных элементов в виде стержней, соединённых между 

собой характерными точками. Характерные точки также крепятся к образующим канатного 

конуса. В крыльях трала некоторые канатные элементы также крепились к поверхности ко-

нуса. При создании модели канатного элемента использовались возможности САПР задания 

нескольких исполнений одной детали, что дало возможность быстрой замены элементов 

сборки без её повторного построения. Переменные также вносились и в таблицу сборки, что 

позволяет делать масштабирование канатного конуса по количеству первичных секторов и по 

углу наклона. 

Представленные в статье материалы будут полезны как студентам при изучении САПР, 

так и специалистам, занимающимся построением чертежей тралов на фабриках орудий лова. 

Полученная 3D-модель канатного конуса также может применяться при моделировании 3D-

тралов и дальнейшего исследования их характеристик. 

В качестве предложения промышленности рекомендуется дополнить РД требованиями 

с учётом возможностей современных САПР. 
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