
第 6卷 第 2期

19 82年 6月

水 产 学 报
O J R UN AO L S I F FH ER IO C S E FH IN A

V o 1 6,

NO
.

2

J u u e ,

198 2

绳拖网网口结构设计和装配工艺

钱 锦 昌 金 荣 苗

(上海市海洋渔业公司 )

提 要

木文主要阐述适用于我国东海和黄海渔场的双船两片式底层绳拖网网 口结构设计
,

上
、

下

纲和悬纲长度计算方法及其装配工艺
。

根据绳拖网的上纲和下纲的工况特点
,

上纲呈抛物 线

状 ; 下纲呈悬链线状
,

分别依据其各自的曲线方程组求算
。

关于悬纲和上
、

下纲之间的装配工

艺
,

是按我国底层拖网特点设计的
。

经生产实践
,

证实这些设计和装配都是合适的
。

月叨 言

近年来
,

随着国内外拖网网具趋向琉目网网形发展
,

绳拖网引起人们重视并被试用
。

一九七八年底
,

我们根据东海和黄海渔场的特点
,

即捕捞对象混栖
、

集群和栖息于近

底层等等
,

设计了双船两片式底层绳拖网网具
,

力求提高和扩大网 口
。

其结构特征是
,

将

身网前端的网 口部分的网衣
,

改用绳索
。

经一九七九年和一九八 O 年的两年试捕
,

证明绳

拖网设计和装配工艺符合要求
、

性能 良好
、

操作方便
、

不易破网
,

并取得了较好的捕鱼效

果
。

本文着重阐明绳拖网网口结构设计
。

上纲和下纲
,

以及最纲的长度计算方法和装配

工艺
。

设 计 与 计 算

(一 ) 网 口结构设计

根据两片式拖网结构
,

以及在网口部份采用悬纲代替网衣的要求
,

在上纲部份的网口

结构设计是
,

上 中纲后端装有一块梯形网衣
,

两侧分别有三根悬纲
,

同背网前端和上纲相

连
。

为了使悬纲牵引背 网时受力均匀
,

各悬纲后端都装有三角网衣 (如图 1 )
。

下纲部分的网口结构设计是
,

下中纲直接与腹网前端相连结
,

两侧分别装有三根悬

纲
。

各悬纲后端同上纲相似
,

也都装有三角网衣 (如图 2 )
。
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(二 ) 上纲
、

下纲和悬纲的长度计算

1
.

上纲和下纲的曲线方程

上纲 由于上纲 自重较轻
,

主要承受网衣的水阻力
,

可视为沿上纲水平投影方向均

布
。

鉴此
,

上纲呈抛物线状
,

其曲线方程为
:

夕 = a 。若 ,

式中
: 夕

— 悬纲长度 ,

苗

—
悬纲间距 ,

ao

— 参数
。

上纲长度应为
:

宕 一

介
` 十 、 “ 劣 ’

下纲 由于下纲自重较重
,

拖曳时受海底摩擦影响很大
,

受力状况可视为沿纲索弧线

方向均布
。

鉴此
,

下纲呈悬链线状
,

其曲线方程为
:

岁= 了戈
召“ + “ `

)

下纲长度应为
.

名军
~ 二一

2
“ ’

一 “ ’

尹
。

式中
, ,

、 二 、
“ 相应地为其悬纲长度

、

悬纲间距
、

参数
。

2
.

根据力学模拟法求袖端间距 (幻和下纲中点垂度 ( f) 值
。

根据力学模拟法的原理
,

实物和模型之间线尺度比例和力尺度比例无关
,

可根据实验

需要
,

分别选定
。

为了尽可能使模型与实物相似
,

现采用聚乙烯 3 80 D 的单丝模拟为曳纲 (包括钢丝
、

夹棕
、

下空纲 )
,

并间隔缚扎小铅丝圈
,

呈项链状
。

金属珠链模拟为下纲
。
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为了提高模拟的精确度
,

先采用线尺度的比例为
:

分
` = 3 。。

式中
:

几

— 实物线尺度 ;

几— 模型线尺度
。

依此模拟 网具拖曳实况 (如图 3 )
。

由此再取线尺度比例 入= 1 00
,

模拟空纲和下纲的工况

(如图 4 )
。

根据图 4
,

可直接量得袖端间距和下纲中点垂度值
。

八尸I
Jwell

J一一

图 3 两船间距悬链线示意图

(入
=
3() 0 )

图 4 空纲端间距悬链线示意图

厂入二 10() )
1

.

两船 lL] 距 2
.

钢伙 3
.

夹棕 4
.

空纲 6
.

下纲 1
.

空纲端间姐 2
.

空纲 3
。 一

卜纲

.3 下纲和其悬纲的计算程序

, , 、

f 。
, _

* * , 廿 、 。 二。 , 、 必 `
.
二 n

一。
、 击 少

万寸“ 为
但衣侧六长用

,

很钻芯垅城四双刀任
,

a j 里 一

粤
夕一万又

“ ’ 十 “

和图 5 所示
:

图 6 悬链线座标曲线

设
:

劣 = 0
.

1必
,

代入悬链线方程
,

并化简得
:

夕= 1
4

00 5`

在图 5 中
,

因为
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了 =夕一 a,

则
。

0 0 5 a 一 a 二 0
.

0 0 5亿

因此
,

当 勿 = o
.

l a 时
,

则

值
f一公

现设 么 二 。
·

1a , 。
、

2勺 0
.

3少
· ·

…

作图 6和附表
。

普
= ”

·

。 5
’

按上述计算方法
,

求得 f 二 刀一 。 和
。

最 后可

砂沙ù落

认
,

7

1
.

5

1
.

容

门上9门.氏é众ó
甲

:
甲̀01口00

0
。

1

0 0
。

1 0
一

乞 0
.

尽 0
.

了 0
.

9 1
.

1 玉
甲

我 1
,

巧 1
,

7 1
,

9 2
.

1 2
.

9口

图 6

普与
二 值关系曲线图

附表 .fr’ 劣 与 二 值变化关系表
子J一劣

代代入 , =

省省
口石+ 6

下下下 f
二 梦 一 ““

工工
劣劣劣劣劣劣劣

111
甲

仪巧口口 O
,

O0 5 aaa O
,

肠肠
111

.

0韵
。。 0 0 2 0 口口 0

甲

1 000

111
,

!牲 6`̀ 0
.

以5 ““ 0
.

1 555

111
.

O8 1 aaa 0
,

叱 1。。 俘
,

2 0333

111
.

1幼。。 0
甲

土28 ““ O
。

2与666

111
甲

18施施 0
.

1 8 5 aaa 0
.

3〔启启

111
.

2防aaa 0
。

邵6 aaa O
,

3 6 444

111
,

3 3 7吞吞 0
,

33 了““ 0
`

4 2 111

111
.

姆aaa3 0
.

4 3 3 aaa 0
.

4 8王王

111
.

石4 3。。 0
.

54 彻彻 0
.

6 4333

111
.

仪汾。。 0
.

6 6 9口口 O
,

6 0 888

111
,

8 l l aaa 0
.

8 l l aaa 0
.

6 7 666

代入
召 f j

, 邵 万 口口 + 君 -勺
1

.

习7 1口

2
.

1肛奋

2
甲

3石3 a

2
甲

阶 8召

2 8 2 9。

3
,

1〔召口

3
,

4 1 8 `

3
.

7 6 2a

4
.

14 4 。

4
.

尽68
。

5
+

03 7住

5
甲

从石
a

f
二 犷 一 。

0
.

9 7 1 a

1
.

1 6 1 a

1
.

3 53 a

1
,

6 7S a

1
.

8 2 8 a

2
.

I O 8a

2
_

4 18
“

2
,

7雌
a

3
.

1 44 a

3
甲

5 6 8“

4
.

0 3 7。

4
.

64 阮

0
甲

7 4 7

0
.

8 2 2

0
.

9 1刀

O
`

0 8 6

1
`

匀5 8

1
,

7 1 1

1
。

2 7 3

1
.

3 8 1

1
,

4 9 7

1
.

6 2了

1
.

7 5 6

1
.

0 3 5

·

一
.a.a0l0s.aao。。.a.a0607.aosa09.a.a10ll.alZ
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书、 。 二。

f
二、

*
父“ 口月 `

万 ” ,很
即可按图 6 和附表

,

求得
a
值

。

现设按力学模拟法求得 劣 二 韶 米
,

f = 17
.

6 米
,

则
1 7

.

6米
2 2米

= 0
.

8 ;
一一

f一劣

经查图 6 或附表
,

求得

劣 二 l
。

3 7 5a

当 二 = 2 2 米时
,

则

尔

1
.

3 7 5

2 2

1
。

3 7 5
米 二 16 米

( 2 ) 悬纲间距 劣 。

值的确定根据网口结构设计的要求
,

下边纲装有四片三角衣
,

并从

力学模拟中
,

已知 二 ,

和 二 ,

两个值 (如图 了)
。

由此下边纲各悬纲间距为
:

劣 . =
劣 . 一 劣 岌

4

如按上例
,

已知 劣。 = 2 2 米
, , : = 5

·

9 米
,

劣伟 =

2 2米 一 5
.

9米

4

= 4
.

0 2 5 米

由此各相应的悬纲间距分别为

八 = 9
.

9 2 5 米 ,

二 : = 13
.

95 米 ,

“ = 17
·

9 7 5 米
。 图 7 悬纲和弧长尺寸示意图

( 3) 悬纲长度的确定由于已知 二 : , 二:

… … 二。

等值
,

代入悬链线曲线方程和弧长方程
,

可求得如图 7 所示的 夕二
: 、

笋
:

… …笋
。

等值和相应的各段弧长 尽二
: 、

S 二
:

·

一
召二

。

等值
。

例
,

已知 二 , 二 5
·

9 米
, a = 16 米

,

代入悬链线 曲线方程
,

得
:

a 了
.

三王 一奥` 、 1 6 f

笋
` = 万又

“ “ 十 “ ’

夕
=

了又
巴 1 . + 己 签)

= ` 7
·

`“ 米
’

如将上述有关数值
,

代入弧长方程
,

则

肠
: 一

创产一勺
=

剖芳一哟
= ”

·

。3 米
·

相应的
,

用同样方法和步骤
,

可求得
:

笋
: = 1 9

.

1 8 米
,

厅肠 二 10
.

5 7 米 ;

笋
。 = 2 2

·

吐8 米
,

召二。 二 1 5
.

7 8 米 ,

岁劣
` = 2 7

.

2 0 米
,

S二
` == 2 2

.

0 0 米 , 、

笋
。 二 3 3

.

6 6 米
,

召二
. = 2 9

.

6 2 米
。

如图 8 所示
,

悬纲实际长度需将上述求得的 笋
。

值
、

减去 。 和三角衣的高度
。

由此可

得悬纲实际长度分别为
:

挑 = 笋
, 一

肠
“ 22

·

48 米 一 19
.

18 米 = 3
·

30 米
。

同理
,

叭 二 8
.

02 米

乡
。 = 14

,

4 8 米
。
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三角网衣的高度应为
:

脚
, 一笋

: = 19
·

18 米 一 17
.

1 米

= 2
.

0 8 米
。

如采用 目大 如 厘米的网衣
,

纵向缩结系数。 , = 0
·

91
,

则三角网衣的高度应取 4
.

5 目
。

这里应该说明的是
,

三角网衣的高度选择并不是十分严格的
,

必要时可作适当的调

整
。

(4 ) 下中纲长度的确定
。

下中纲长度为 2 x s
: ,

2尽
, = 2 x 6

.

03 米 = 1 2
.

06 米
。

关于

下纲各段的位置如图 9 所示
。

~ 刁尸 , . . ` . J. . , . . , . . . . . . - - -
. .

始
~

_ _
J . 门 .

一一 - ~ j . ` . ` . `` — .

吕石
.

卜胡
/:、

犷
一
}警

探探探探探探探探探探「「一

} 补卜厂一 1111

日日日卜{{{{{

图 8 下纲悬纲与弧长理论计算图 图 9 下纲悬纲和弧长的实际尺寸示意图

4
,

上纲各部分尺度的计算

( 1) 天井网长度的确定
,

根据力学模拟法
,

上
、

下纲纲端的跨距应该相同
,

下纲中点垂

度值等于上纲中点垂度值加上天井网衣缩结后长度的和
。

在例中
,

下纲端跨距为 22 米
,

下纲中点垂度值为 17
.

6 米
,

相应的上纲中点垂度值为

z l
.

r 6米
,

由此

天井网缩结后的长度 = 17
.

60 米 一 1 1
.

16 米

= 6
.

4 4 米
。

(2 ) 悬纲长度的确定按图 10 和图 11 所示
, 二。

值为 22 米
。

因为下中纲一半 劣 : = 5
.

9

米
,

为了取整数起见
,

上中纲一半可取 6
.

0 米
。

这样
,

上纲 中的悬纲间距为
:

几 一 气
3

2 2
,

0 一 6
.

0

3
= 5

·

3 3 米
。

此外
,

根据 万= “ 声“ ,

而 j
= 夕时

,

则

尹 = a 。
哎

,

所以
,

=

之 1 1
。

1 6

;口 口

~
一` ~ ~ ~~ , , . . . . . . ~

= 0
.

0 2 3 图 加 上纲曲线图

由此
,

根据 岁劣
且 二 a0 对

,

将已知的
a 。
和 牛 :

值代入
,

即得

笋
i = a 。 `

卜 o
·

0 2 3 火 6
, 二 0

.

8 3米
。

同理可求得 岁牛
, 二 2

.

95 米 ,
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笋
。 二 6

.

3 8 米 ;

哪
* = 1 1

·

1 3米
。

根据图 1 2所示
,

由于上中纲装有天井网
,

因此 笋
,

无实际意义
,

相应地在 二 , 、
: 。
和 孙

各点上的悬纲长度
,

即 黝
、

协 和 沁 的值分别等于 岁几
、

笋
。
和 脚

`
的值

。

一

_

一人龟 _ _ _ _ _ _

J产 l
-

了了了了了了了了
、、 ,

/////
乙乙/ 并

、
`̀̀防|

J

兄
匀一众

图 n 上纲悬纲理论计算图 图 12 上纲悬纲与弧长实际尺寸示意图

(3 ) 在上纲上各悬纲扎缚点位置的确定
,

即上纲 习
, 、

S
。
和 夕。

的弧长根据抛物线 的

弧长公式为
:

。 劣。 , : 尸 , , , 了一二 , 二 劣
,
产 ; , 一二 , 硕, 该

山
.

1
, _

。 =
亨丫

上 十 任姚巧 一厄
二

丫 立 十 “
断巧 十

瓦 -UJ

2 a 0劣: + 甲 1 + 4。若二盖
2二

。二: 十 创 1 十 4。若二全

在计算时
,

从原点算起
,

则

如以上题为例
,

则

这样
,

上边钢长度为

上中纲长度为

劣 , = o ,

如将 二 : 、
二。 、 二 4

的值分别代入
,

则求得 召二
: 、

习二 . 和 习气
。

万二
: = 6

.

0 7 米 ;

刀二: = 1 1
,

8 2 米 ,

召二
: = 1 8

,

1 7 米 ,

习二
` = 2 5

.

3 2米
。

尽礼 一 尽叭 = 2 5
.

3 2 米 一 6
.

0 7米 = 1 9
,

2 5 米
。

召 二 2 5 二
, = 2 x 6

.

0 7 米
= 1 2

,

1 4 米
。

(三 ) 装 配 工 艺

( 1) 上
、

下纲与网口之间的连接工艺
。

为解决梯形网片两侧用绳索与上下纲之间的

牵引
,

在网 口等距接出三角网衣
,

三角网衣两边剪裁斜率为 1 0 一 1气 并用直径 1 4刃吹。 八花

聚乙烯辫子绳作缘纲加固
,

三角网衣的底边与网口 目对目缝合
,

顶角端用直径 1 8“ 功八花

聚乙烯辫子绳与上纲或下纲定绳点连接 ; 采取在纲上每一定绳点上用纲丝轧头 串连直径

1 2刃以刃Q
卸克

,

再用卸克与绳端环眼连结即可
。

详见图 13 ,

图 14
。

( 2) 下中纲左右两侧的悬纲采用纤维索时
,

在实际拖曳中贴底 易 断
,

故采 用直 径

10 m m 铁链代替
。

这样既能保证强度
,

同时还可起到沉降力的作用
。

( 3 ) 上纲浮子的缚扎
。

在上纲定绳点上用 3一 5 只浮子合扎 (外套小目网衣 ) 以防勾

挂
。

但经实际作业
,

浮子以集中缚扎在上中纲和三拼 口处为妥
。

这样不仅能避免勾挂现

象
,

更主要的是
,

浮子集中靠近上中纲及三拼 口处
,

有利于网口的提高
。

详见图 1 5
。
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图 13 上纲与悬纲连接工艺示意图

1
.

轧头 2
.

上纲 3
.

卸克 4
.

悬纲

图 执 悬纲与三角网衣连接工艺示意图
1

.

悬纲 2
.

缘纲 3
.

三角网 4
,

网口部网衣

(4 ) 网 口网 目配置
。

平缩结 拼: 二 O
。

4一 0
.

4 5 。

图 15 上纲浮子缚扎示意图

浮子 2
.

三角网衣 3
.

梯形网衣 4
.

悬纲 5
.

上纲

上
、

下中纲的网 目配置
、

缩结
,

和底层 (有袖网 )拖网相近似
,

即水

其余的网口网目分别给中纲两侧的三角网衣平均配置
。

讨 论

绳拖网经过二年来的试捕
,

基本符合设计要求
,

有较好的捕捞效果
。

初步归纳以下几

点
:

1
.

阻力小
。

在渔船相同功率下
,

按本文设计的网具网 口
,

要比原使用网具的网口 周

长扩大 2 4形
。

2
.

不易破网
。

网破一般从袖网开始撕裂
。

由于绳拖网无袖网
,

故不易破
。

同时纲与

网口之间的联接经 由绳索与三角网衣
,

富有弹性并具缓冲作用
。

因此
,

网具除遇障碍物勾

破外
,

绳拖网基本不破网
,

这就间接地减轻船员 劳动强度
。

3
.

绳拖网不宜在卷网机上使用
,

由于绳拖网前部的绳索
、

上下纲
、

浮子一并卷入卷网

机后
,

放网时
,

彼此相互纠缠甚为严重
,

故只能由甲板拖曳型式的渔船使用
。

4
.

绳拖网的网口前部以绳代替网衣
,

证实采用绳索水平拖曳的结构
,

完全能起到驱
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拦鱼群的积极作用
,

从鱼获物大小
、

品种
、

产量和原网具相比不相上下
。

以前认为鱼群会

从绳隙间逃逸
,

影响产量的说法是不符合实际的
。

5
.

为了保护渔业资源
,

减少渔获中的幼鱼比重
。

对绳拖网来说
,

还应该针对 目前情

况
,

进一步摸索
、

改进
。
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