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柔 性 翼 形 浮 子 的 研 究
’

林 功 奎

�南海水产研究所�

提 要

柔性翼型浮子
,

制作材料全部采用帆布
,

不设刚性支撑骨架
。

缚结在拖网天并纲上
,

放网后

在来流冲压下成型
,

近似刚体机翼
,

产生升力
,

带动拖网上纲起浮
。

试验应用风洞
、

水槽
,

对模

型流体动力性能进行测试
,

取得定性
、

定里分析
,

继而用实物在海上试捕验证
。

使用柔性翼型

俘子代替球形静浮力浮子后改变了网 口高度与拖曳速度呈反比特性
,

在一定幅度内降低 了拖

网的总阻力
。

具有升力大
,

不存在密闭容器的耐压问题
,

适合任何水深作业
,

稳定性好
,

不会与

网衣缠结
,

起
、

放网操作简便等优点
。

浮子是渔具的主要属具
,

对于拖网网具更为重要
。

它直接关系到网 口形状
,

影响渔

获性能
。

由于球形浮子在制作上和使用上简便
、

能耐一定水压等优点
,

在各种渔具中一直

占有重要的位置
。

五十年代以来
,

随着拖网拖速的不断提高
,

为了克服球形浮子在水动力

特性上的缺点
。

国内外广泛地研究了各种刚性水动力浮子的结构和性能
,

但有的因工艺

或操作上过于复杂
、

有的因成本偏高
,

以致在使用上受到一定的限制
。

柔性翼形浮子采用维尼龙帆布缝成
。
� �了� 年曾利用简陋条件检验水 流 冲 击 成型 间

题
。 �� �  年进行了水槽和风洞模型试验

,

以及海上的实物测试
。

这些都证实 了柔性翼形

浮子的水动力特性和结构符合要求
,

并为生产上所采纳
。

最近又在结构上加以改进
,

完全

解决在负冲角时确保上浮的间题
。

本文着重阐述柔性翼形浮子的结构
,

水动力特性和海上实物试验的结果
。

柔性翼形浮子的结构

柔性翼形浮子的外形
,

采用不对称双凸翼型
。

最大相对厚度为 �� 形�
,

最大相对厚度

位置处于 �� 那吞
。

从翼型前缘点起
,

沿下表面至 ��
·

�终乙处为止
,

开一进水的切 口 �图 � �
。

本项研究是在南海水产研究所高级工程师冯顺楼指导下进行
,

助理研究员陈次颖多次提出宝贵意见
。

海上

实验
,

船队船长郑森霖
,

大副邹纯华以及渔捞室吕培佳等同志协助测定各项数据
,

南锋 �伪 调查船
,

南锋 � � � 调查

船全体拍员协同工作
。

风洞试脸及绕流计其
,

系委托西北工业大学
,

��� 教研室进行
。

承都忠祥
,

钱鸿
,

刘千刚
,

张业

肋等老师热情帮助
。

对此谨表深切谢意
。
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图 � 柔性其形浮子断面示意图

为了使柔性翼形浮子进水后
,

保证成型
,

在浮子的体内缝上一定数量的翼型肋片
,

如

图 � � 所示
。

图 � 柔性其形浮子外形示意图 �� 示肋片 �

这样
,

柔性翼形浮子下水后
,

水由切 口充入翼腔成型
,

同刚体机翼相似
,

拖曳时产生升

力
。

起网后一旦离水
,

翼腔内的积水排出
,

成为帆布空袋的柔体
,

操作简便
。

风 洞 模 型 试 验 �� 

柔性翼形浮子的风洞模型试验主要目的是测定其流体动力特性
�

�一� 风 洞 技 术 条 件

本试验是在西北工业大学的单回路开式风洞进行
,

实验段截面成圆形
,

直径 � �� 毫

米
,

稳定风速为 �� 一�� 米�秒
。

测力采用硬架式纵向三分力天平
。

�二 � 模 型 规 格

模型分硬
、

软两种
,

尺度比都取 � ,

模型翼展 卜 �� 。毫米
、

弦长 � � ��� 毫米
,

弓� 乙二 �。

硬模型由 �
�

�� 毫米厚的薄形马口铁焊成
,

体内加上空心翼肋
,

间距 �� 毫米
。

为了测

试开 口位置对水动力特性的影响
,

在模型上分别设有四个不同位置的切 口
。

软模型采用不透气的气球布制成
,

但切 口只有 ��
�

�� � 处一个
。

�三 � 测 试 结 果

�
�

硬模型测试结果

升力特性 图 � 为动压 �� � 公斤 � 米 , 时
,

各种切口状态的升力系数 氏 对冲 角 � 的

曲线
。

总的来说
,

所有曲线的趋势是一致的
。

关于切 口位置对升力的影响是
,

没有切口模

型的 �, 值比其他切 口的 �� 值都小
,

切 口 ��
�

�� � 和 �� 终� 的 久 值几乎相等
,

其值最

〔�� 邢忠祥
,

张业勤
, �马印� 。 鱼网浮

—
水翼风洞实验研究报告

。

西北工业大学加�教研室
。



� 期 林功奎 � 柔性其形浮子的研究



�� � 水 产 学 报 � 卷

大
,

切 口 �� 拓� 的 �, 值低于切 口 ��
�

�终� 和 �� 那乙
,

又大于没有切 口 的模型
。

图 � 是切 口 ��
�

�环乙时
,

在各种动压下的 � , � 尽 的曲线
。

这说明动压在 �� 一 � ��
,

� 公

斤 �米
,

范围内
,

��
一� 的值是完全一致的

。

同时在负冲角不小于 一 �
。

都产生正升力
。

阻力特性 图 � 是动压 工�� 公斤 � 米
,

时
,

各种切 口状态模型的升力系数 �� 对阻 力

系数 �� 的曲线
。

从图中可以看出
,

没有切 口的模型阻力系数相对地比任何具有切 口状态

的 几 低
。

其他切口的 几 几乎是相同的
。

相对地当冲角�一 �
。

�一�� 时
,

阻力系数最小
,

其值如表 � 所示
。

狐
。

’

。� �
�

� �

动压 �� ��公斤 � 米, �

�

一
封 口

�,�,�,‘����卜�‘��
��� !∀��卜叹瓜卜卜

� 一 一 一 开 口 � ��

� —
�

一开口 �� �

, —
� �

一开口 ��
�

�帕

图 � 硬模型
,

前缘切口对 � ,
一

二

曲线的影响

表 � 模型无切口以及各种切口状态时的最小阻力系数值

模 型 结 构 无切口 切口 � �男� 切 口 � �
�

�男� 切口 � � 军�

显小阻力系数值 �
�

仪�� �
。

� �� �  
�

� �  �
�

� �肠
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图 � 是切 口 ��
。

�绍 � 时
,

各种不同动压状况下 �,
��

�� 的关系曲线
。

就最小阻力系数

来说
,

动压越大
,

最小阻力系数越小
。

当动压为 �舫
�

� 公斤� 米
,
时

,

几 为 。
�

。。�为动压为

的 公斤� 米
,

时
,

么 为 �
�

�� �
。

动压 符号
�� �公 斤, 米朽 ,

肚
�

, �公斤� 米勺 �

�忍� �公斤 � 米
, � 岛

� �
�

�

图 � 硬模型
,

切 口 ��
�

� 男动压对 � , 一

� 。

曲线的影响

�
�

软模型测试结果

升力特性 图 � 是在不同动压下的 仇
一“ 的曲线

。

从图中可 以看出
,

冲角为 �
。

时
,

存

软模型 � , 一。 曲线动压
叮,

。 曲线的影响



��� 水 产 学 报 � 卷

在着一个明显的拐点
。

在正冲角时
,

动压高低同 �, 值有着成反比的趋势
,

但在负冲角时
,

动压高低同 吼 值有着成正比的趋势
。

这一情况是同硬模型试验的升力特性存在着明 显

的区别
。

根据丝带流谱及烟风洞观察
,

由于充水 口与翼腔的存在
,

柔性翼形浮子的流动前缘总

是出现分离现象
,

溢流涡相当复杂与特殊
。

小攻角小动压时溢流涡主要影响下表面
,

便附

面层分离
。

上表面前缘内侧犹如导流片
,

涡系影响轻微
,

流动是附体的
。

大动压时充水口

更向上下扩张
,

上表面前缘内侧导流作用减小
,

溢流涡部分上翻
,

因而出现图 � 情况
,

动压

增大 吼 反而略有下降
。

随攻角加大到一定程度
,

来流对翼腔注压角度改变
,

上下表面压

力恢复
,

又出现 吼 第二个峰值
。

多种部面
〔, 〕的软模型风洞试验都 出现上述情况

,

当攻角

�
“

一 �
。

或稍大一些范围为谷区
。

展弦比越大上述攻角下 吼 下跌越明显
。

其失速 特 性和

最大升力特性若按 � �� � 表示方法
,

可近似视为 � 型
。

由于柔性翼形浮子的流动不可能是层流型前缘总处于分离状态
,

因而雷诺数 �
,

影响

不大
,

不需要加以修正
,

可将试验结果直接应用
,

误差不大
。

本次试验也证实了这点
。

阻 力特性 图 � 为不同动压下的 仇义飞曲线
。

其中最小阻力系数值是与动压高低成

正比
。

动压 符号

��

�
,

�

��
�

, �公斤� 米朽 �

” � �公斤 � 米勺幽

� ��
�

� �公斤� 米勺 �

盆���线��曲
�

�

肠 �
�

帕 �
甲

��

图 � 软模型 � ,
���

�

水 槽 模 型 试 验

柔性翼形浮子的水槽模型试验主要目的
,

是测定柔性翼形浮子对拖网网具的扩张和

阻力的影响
。

��  试验水槽 中山大学的船模试验池
。
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�� � 模型结构 拖网母型网选用 � �� 令 � �� � 毫米两片式结构
。

模型网和模型浮子的

大尺度比都采用 � , ��
,

网具模型小尺度比采用 � � �
。

��� 试验结果 当袖端间距为上纲长度 �即 乙� �� 为 �
�

� 时
,

所测定的球形浮子不同浮

沉比和柔性翼形浮子对拖网网具的影响分别是
�

拖网阻力 图 � 为拖速相当于 �一� 节时所测得的拖网总阻力
。

从图中可以看出
,

拖

速相当于 �一� 节时
,

装有柔性翼形浮子的拖网总阻力
,

低于装有球形浮子的浮沉比 �� 一

�� �� 的拖网总阻力
。

拖速 �一� 节时
,

装有柔性翼形浮子的拖网总阻力
,

高于装有球形浮

子的浮沉比 �� 一 � �� 男的拖网总阻力
,

但低于浮沉比 � � � �
、

� �� 终和 � �。那的拖网总阻力
。

�� 
�上巾�只妞盈

�加�

�加�

拖速 �海里� 时 �

拐�公� �� �� 二片式网 乙�‘二 �
甲

� 不同俘力的阻力与速度关系图�

知图

�兴�划泥口民

拖速 �海里 , 时》

图 �� � 。价�工��� 二片式网 叮� 二。
�

� 不同浮力与速度的关系图
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网 口 高度 图 �� 为装有不同类型浮子的拖网网具在不同拖速时的网 口 高 度
。

从 图

中可以看出
,

装有不同浮沉比的球形浮子
,

随着拖速的提高
,

网 口高度都出现明显下降的

趋势
。

例如
,

浮沉比为 �� 环的网具
,

拖速相当于 �
�

� 节时
,

网口高度达 � 米 , 拖速提高到

�
�

� 节时
,

网口高度下降到不及 � 米
。

但是
,

采用柔性翼形浮子的网口高度几乎不变
。 ‘幻

海 上 实 物 试 验

海上实物试验的主要 目的是研究柔性翼形浮子的实用性
,

面积的选择
,

以及装配工艺
。

��� 试验海域 整个试验都在南海海域进行
,

最深作业水深达 � ,
� �� 米

。

�幻 试验船只 南海水产研究所试验船
“

南锋 � �  珍

轮和
“

南锋 � �犷轮
。

�� � 作业方式 单船拖网作业
。

�� � 试验 网具 � �� 心 � ��� 毫米两片式和多片式的底层拖网 , � � � 令只 �� � 毫米的中

层拖网和拖虾网
。

�� � 试验 用柔性冀形浮子的面 积 试验用浮子的面积共有 � 米
马 、

�
�

� 米
, 、

�
�

� 米
� 、

�

米
, 、

�
�

� 米
, 、

� 米
�

和 �
,

� 米
,

等七种
。

该浮子同网具的装配方法如图 �� 所示
。

图 � � 柔体其形浮子的装配示意图

�� � 浏试主要内容 利用网位仪测定网口高度
,

并同装有球形浮子的网具作比较

测定曳纲拉力
、

拖速和网板间距等参数
。

��� 试验结果
�

网 口 高度 装有浮沉比 �� 。终球形浮子的 � � � 心 � �� � 毫米拖网
,

网板间距为 �� 一��

米
,

拖速在 �
�

�一 �
�

� 节时
,

其网 口高度由 �
�

� 米下降为 �
�

� 米
。

但是
,

装有 �
�

� 米
,
柔性

翼形浮子的同一顶拖网
,

当网板间距为 �� 一 � � 米
,

拖速在 �
�

�一 �
�

。节时
,

网 口高度由�
�

�

米增高到 �
�

� 米
。

当柔性翼形浮予改用 �
,

� 米
, ,

网板间距为 � �一�� 米
,

拖速在 �
�

�一�
�

�

节时
,

网 口 高度由 �
�

� 米增高到 �
�

� 米
�

由此可见
,

柔性翼形浮子随着拖速的提高
,

具有提高网 口 的效能
,

不象球形浮子那样
,

拖速越大
,

反而压低了网口
。

从大量测试中反映出
,

对于 � � 。令 � � �� 毫米的拖网采取柔性翼形浮子的最佳面积为

�� 由于模型与实物不尽相似
,

拖架阻力未予精测
,

模型测试数据同实物海上测试数据有出入
,

故水槽试验
、

只

能视为定性试验
。
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!
∀一3

.
0 米

, ,

如面积超过 4
,

0 米
, ,

因升力过大使沉子纲脱离海底
。

网具阻力 实际上
,

这是从曳纲上测得的拉力
。

从表 2 中可以看出
,

装有球形浮子的

拖网阻力要比装有柔性翼形浮子的拖网阻力大得多
。

这也说明柔性翼形浮子既具有提高

网口的效能
,

而且还减小了拖网阻力
。

表 2 装配不同类型浮子的拖网阻力

网网 具 规 格格 浮 子 规 格格 拖速(节))) 网板间距(米))) 拖网阻力(吨 )))

444加 令
x l印毫米米 浮沉比卫加男的球形浮子子 3

.
6一4

.
222 72一7 888 3

.
9一4

.
8555

444 30 令
况
l阳毫米米 ‘

。

。米
,
柔性奚形浮子子 2

.
6一4

.
000 65一6888 2

.
闪4 一4

.
000

444 50 公
x 160 毫米米 3

.
6米

,

柔性翼形浮子子 3
.
4一4

.
222 70一7555 2

.
9一 4

.
111

中层拖网 测试 在 40 。令 又
60 0 毫米的中层拖网上采用 3

.
。米

.
的柔性翼形浮子进行

测试
,

其结果是
,

在拖速 2
.
?一3

.
0 节时

,

网板间距为 43一50 米
,

网目高度可达 18一湘 米
。

结 论

通过风洞和水槽的模型试验
,

以及海上实物试验
,

证实了
.

1
.
柔性翼形浮子具有良好的水动力性能

,

在高速拖曳时
,

可以有效地提高拖网网 日

高度
,

扩大捕捞水层
,

又能降低网具阻力
,

提高轻 网快拖的效率
。

2

.

柔性翼形浮子由帆布制成
。

开有充水 口
,

不是密闭容器
,

不受深水水压的影响
。

3

.

柔性翼形浮子结构简易
,

安装方便
,

不会与网衣纠缠
。

鉴此
,

柔性翼形浮子具有高度实用性
,

在拖网作业中
,

可以代替球形浮子
。
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