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Выполненные ранее исследования позволили получить зависимости усилия выборки 

траловых мешков от факторов, характеризующих систему судно–трал–промысловая машина. 

Для апробации и применения результатов исследований на практике провели исследования на 

натурных траловых системах. Для проведения анализа и возможности дальнейшего примене-

ния зависимостей необходимо разработать методику определения усилия выборки траловых 

мешков с уловом по слипам судов для натурных траловых систем. Результаты расчётов и экс-

периментальные данные, полученные во время промысла, необходимо проанализировать с це-

лью проверки работоспособности зависимости и метода пересчёта и уточнения. Применение 

уточнённой зависимости позволит проводить оценку усилий, возникающих в вытяжных кон-

цах промысловых лебёдок, с целью выбора рационального режима работы промыслового ком-

плекса, обеспечивающих безопасность выполнения промысловых операций, и исключить ава-

рийные ситуации при работе с тралом.  

 

На НИС СТМ «Атлантида» были проведены НИР, связанные с замером усилия выборки 

траловых мешков с уловом с различным весом (табл. 1). 

 

Таблица 1  

Вес улова и усилия выборки для натурной траловой системы СТМ «Атлантида» 

Table 1 

Catch weight and hauling effort for the STM Atlantis full-scale trawl system 

№ 

п/п 
Вес натурного мешка, Н 

Значение усилия выборки в районе 

слиповой канавки, Н 

1 1376,67 1425,72 

2 5797,71 6798,33 

3 4179,06 4473,36 

4 10555,56 10202,4 

5 2893,95 2707,56 

 

Для сопоставления усилий и весовых характеристик траловых мешков натурной трало-

вой системы с макетными испытаниями значения были пересчитаны применительно к макет-

ной установке с учётом силового масштабного коэффициента 𝐶𝑅 (табл. 2). 

С целью проведения сравнительного анализа и сопоставления натурных и макетных дан-

ных был проведён переход к безразмерным величинам. 

Среднее значение соотношения веса мешка с уловом к усилию выборки при прохожде-

нии мешком слиповой канавки на натурном судне было равно 0,97. То есть для вытягивания 

улова весом в одну тонну необходимо приложить усилие, равное 1040 кгс (10198,92 Н). 
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Таблица 2  

Расчётные значения веса улова и усилия выборки натурной траловой системы СТМ 

«Атлантида» применительно к макетной установке 

Table 2 

Estimated catch weight and hauling effort values for the full-scale STM Atlantis trawl system 

applied to the mock-up setup 

№ 

п/п 

Вес натурного мешка в 

пересчёте на модель, Н 

Значение усилия вы-

борки в районе слиповой 

канавки в пересчёте на 

модель, Н 

Соотношение веса 

мешка к усилию вы-

борки 

1 6,12 6,34 0,97 

2 25,77 30,21 0,85 

3 18,57 19,88 0,93 

4 46,91 45,34 1,03 

5 12,86 12,03 1,07 

  Ср. знач. 0,97 

 

При выполнении макетных испытаний в соответствии с масштабными коэффициентами 

были обеспечены значения влияющих факторов и условия эксплуатации натурной траловой 

системы судно–трал–промысловая машина для СТМ «Атлантида». 

После проведения серии экспериментальных работ на макетной установке с учётом ме-

тодов физического моделирования были получены значения усилия выборки и веса мешка 

(табл. 3). 

 

Таблица 3  

Вес улова и усилия выборки для макетной установки 

Table 3 

Catch weight and hauling effort for the model setup 

№ 

п/п 
Вес мешка модели, Н 

Значение усилия выборки в 

районе слиповой канавки, Н 

Соотношение веса мешка 

к усилию выборки 

1 5,00 6,41 0,78 

2 10,20 11,83 0,86 

3 16,28 21,01 0,77 

4 24,61 31,41 0,78 

5 38,54 44,64 0,86 

  Ср. знач. 0,81 

 

Для проведения сравнительной оценки экспериментальных данных, полученных на ма-

кетной установке, с результатами испытаний на СТМ «Атлантида» были построены графиче-

ские зависимости, представленные на рисунке. 
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Зависимость соотношения веса мешка к усилию выборки от усилия выборки. Составлено авторами 

Dependence of the ratio of bag weight to sampling effort on the sampling effort. Compiled by the authors 

 

Анализ полученной зависимости позволяет сделать следующие выводы: 

- характер изменения усилий для натурного судна и на макетной установке идентичен; 

- отклонение результатов макетных испытаний от промысловых составляет в среднем 19 %; 

- отклонение полученного расчётным путём по экспериментальной зависимости (для 

прямого слипа) от натурного усилия составляет 3 % для соответствующих соотношений уси-

лия выборки к весу улова (составил 0,94); 

- изменение соотношения усилия выборки к весу мешка при изменении веса улова ко-

леблется в незначительных пределах. 

 

С целью проведения проверки работоспособности зависимости, полученной на первом 

этапе исследований, применительно к данным, полученным на СТМ «Атлантида», воспользо-

вались зависимостью (1) и формулами пересчёта. 

 

Т = 19,85 + 4,59х1 + 2,09х2 − 1,63х3 + 0,42х1х2 − 0,79х1х3 − 0,01х2х3 +
0,15х1х2х3, 

 

(1) 

где Т – усилие выборки тралового мешка, Н; х1, х2, х3 – значения заполнения мешка, угла 

наклона слипа и выхода вытяжного конца соответственно, записанные в кодированном виде 

(кодированные значение факторов (х1,х2, х3) изменяются от -1 до +1, что соответствует мини-

муму и максимуму).  

После нахождения расчётного значение усилия 𝑅р вычисляем отклонение расчётных ве-

личин от экспериментальных (модельных) по формуле (2): 

 

∆= (1 −
𝑅р

𝑅м
) 100 %, 

 

(2) 

где 𝑅р – значение усилия выборки, полученное с помощью зависимости (1), Н; 

𝑅м – значение усилия, полученное в результате натурных замеров и пересчитанное с помощью 

масштабного коэффициента 𝐶𝑅 на макетную установку, Н. 

Результаты расчётов представлены в табл. 4. 
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Таблица 4 

Сравнительная оценка результатов макетных и расчётных значений (1) 

Table 4 

Comparative evaluation of the results of model and calculated values (1) 

№ 

п/п 

Значение усилия выборки в 

районе слиповой канавки в 

пересчёте на модель, Н 

Расчётное значение 

усилия выборки в рай-

оне слиповой канавки, 

Н 

Отклонение расчётных ве-

личин от эксперименталь-

ных, % 

1 6,34 8,08 21 

2 30,21 34,14 11 

3 19,88 24,60 19 

4 45,34 62,17 27 

5 12,03 17,02 29 

  Ср. знач. 21 

 

Анализ приведённых данных на рисунке и в табл. 4 показал, что при равном усилии вы-

борки отклонение значения веса мешка на макете от натуры составляет 19,5 %, что говорит о 

завышенном усилии выборки на макетной установке. Сравнительный анализ результатов, по-

лученных с помощью зависимости, также превышает результаты натурных замеров на 20 %. 

Данное обстоятельство обусловлено объектом, находящимся в траловом мешке натурного 

судна.  

Таким образом, действительный масштаб коэффициента трения 𝐶𝜇д находится по фор-

муле 

𝐶𝜇д = 0,8𝐶𝜇 = 0,8. 

 

Уточнённый силовой масштабный коэффициент определяется по формуле 

 

𝐶𝑅д = 𝐶𝑣𝐶𝜇д𝐶𝑙 = 0,067 ∗ 0,8 ∗ 0,067 = 0,0036. 

 

Проверим работоспособность метода и проведённых исследований, воспользовавшись 

критерием Струхаля: 

 

𝑆ℎ →
𝐶𝑉𝐶𝑡

𝐶𝑙
=

0,067 ∗ 1

0,067
= 1 

 

и критерием подобия теории трения: 

 

П𝑊𝑖 →
𝐶𝑣𝐶𝜇𝐶𝑙

2

𝐶𝑙𝐶𝑅д
=

0,067 ∗ 0,8 ∗ 0,0045

0,067 ∗ 0,0036
= 1,00 . 

 

Для простоты применения зависимости (1) были получены уточнённые масштабные ко-

эффициенты, позволяющие проводить макетные испытания и пересчёт (табл. 5). 
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Таблица 5  

Уточнённые значения масштабных коэффициентов 

Table 5 

Refined values of scale factors 

Масштабы физических характеристик Преобразование 

через масштаб Cl 

Расчётные значения 

масштабов 
Физические 

характеристики 

Обозначение 

Длина 𝐶𝑙 𝐶𝑙 0,0667 

Площадь 𝐶𝐴 𝐶𝑙
2 0,0044 

Объём 𝐶𝑉 𝐶𝑙
3 0,0003 

Вес 𝐶𝑚 𝐶𝑙
2 0,0044 

Время  𝐶𝑡 1 1 

Скорость  𝐶𝑣 𝐶𝑙 0,0667 

Сила  𝐶𝑅 𝐶𝑙
2𝐶𝜇 0,0037 

Ускорение 𝐶𝑊 𝐶𝑙 0,0667 

Плотность 𝐶𝜌 1 1 

Угол 𝐶𝑎 1 1 

Коэффициент трения 𝐶𝜇 1 1 

Коэффициент трения, с 

учётом объекта 
𝐶𝜇д 08𝐶𝜇 0,8 

 

Применение уточнённой таблицы масштабных коэффициентов позволяет проводить пе-

рерасчёт результатов макетных испытаний на натуру, учитывая поправку коэффициента тре-

ния, при проектировании промысловых схем и выборе промысловых комплексов, а также поз-

воляет получить результат без применения, поправочного коэффициента. 

 

Предложенная методика определения усилия выборки траловых мешков с уловом по 

слипам судов апробирована на макетной установке, и результаты её подтверждены на натур-

ных траловых системах: она позволяет проводить выбор рационального режима работы про-

мыслового комплекса за счёт обеспечения безопасности выполнения промысловых операций 

и исключить аварийные ситуации при работе с тралом. В целом макетная установка воспро-

изводит процесс выборки и характер изменения усилий для натурного судна. Отклонение ре-

зультатов макетных испытаний от натурных составляет в среднем 19 %, что обусловлено ко-

эффициентом трения. В связи с этим при расчёте значения усилия выборки по эксперимен-

тальной зависимости для натурной траловой системы необходимо воспользоваться поправоч-

ным коэффициентом равным 0,8.  
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