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围网渔船起网时受力的实测与分析

胡明靖 周应祺 韦义辉 倪谷来

(上海水产大学 )

提 要 通过对围网渔船起网过程中所受外力的实测和分析
,

表明在绞收括纲阶段佑

近结束时
,

即底环集中串挂在船舷括纲吊柱处时的外力
,

最大可达 7
,

140 公斤
。

起网时外力对

船作用最终表现为外力矩
,

其数值与网具的纲索或网衣相对于船的出水点位置以及各种捕捞
、

起吊设备的安装位置有关
,

也即与力的作用线方向和作用点有关
。

作者认为在围网渔船 稳性

校核中
,

仅校核起吊底环和绞收网衣时的倾侧力矩是不够的
,

应选取整个起网过程中最大起网

力矩 (绞纲阶段末尾的倾侧力矩 )用于渔船稳性校核和摇摆计算
。

关键词 围网渔船
,

起网
,

实测
,

分析

随着机轮围网渔业的发展
,

围网渔船趋向大型化
,

网具尺度也在加大
。

目前中国使用

的网具规格 已达长 8 0 0一 9 0 0 米
,

高 2 0 0~ 2 5 0 米
。

世界上更有长达 l , 5 0 0一 2 ,

0 0 0 米
,

高

至 300 米的大型围网
。

网具大型化必然要求提高渔捞机械的性能
,

这既包含具有各种功

能的机械台数的增多
,

又要求其绞拉力和纹收速度等性能的提高
。

由此引起在起网时对

渔船的作用外力有所增加
,

并引起很大的倾侧力矩
,

使船有较大的倾侧 ; 加之大功率的起

网设备及网具的重量
,

使船的重心提高
,

对船的稳性会产生不利的影响
。

因而
,

有必要对

围网作业时船的初稳性和容许的横倾角进行估算
。

为此
,

必须对围网起网过程中渔船的

受力情况进行较为系统的分析研究
,

而这方面的系统测试研究工作尚属少见
。

在上海 渔

船检验处和上海海洋渔业公司的共同配合下
,

我们于 1 9 8 8 年 3 月份对
“ 8 2 o 1’’ 型

,

60 。 马

力的
“

沪渔 3 9 1 ”

围网渔船进行了四个网次的实船测试和研究分析工作
,

以求获得起网时

外力及其作用点位置的变化规律
,

为围网渔船的稳性分析
、

围网 网具的设计及围网机械和
.

起吊设备的设计
、

布置
、

动力配备提供必要的依据
。

围网作业可简单分为放网
、

收纹纲索和起网三个主要阶段
。

放网阶段 、 网具因灯船拖

曳及网船自航从网台尾端入水
,

网堆高度随之降低
、

重心 下降
,

因而对船的稳性和侧向受

力的不利因素较小
。

收纹纲索阶段
:

放网后
,

为了迅速形成包围圈
,

防止鱼群逃逸
,

必须将

网头绳
、

跑纲以及括纲全部收绞上船
。

因巨大网具的自重
,

在水中运动时的阻力以及网具

与海底的摩擦阻力等使纹纲时产生很大的张力
。

通常纲索是在左舷通过括纲吊柱
、

导向

滑轮至括纲绞机
,

故船受到较大的倾侧力矩
。

起网阶段
:

又可分为起吊底环和绞收网衣二

个分阶段
。

前者是因连续作业的需要将底环吊出水面
,

挂在船中部左舷侧
,

并逐一解下底

环 吊纲
,

换上另一套底环供下一网次用
。

起吊底环的滑轮系结于船中部龙门架顶部的左

侧
,

吊索通过滑轮由跑纲纹机的摩擦鼓轮进行绞收
。

由于需将近百只的底环吊出水面
,

吊

索上的张力较大
,

且受力点较高
, 因而力臂较长

,

故 由此产生对船的倾侧力矩也较大
。

两

收稿年月
: 1驯沉.年 3 月 ;同年 10 月修改

.
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衣是通过悬挂在 吊杆 (或人字吊架 )上的动力滑车
,

从船左舷的中部至尾部的围范内逐步

被绞 起
,

并堆放在网台上
。

吊杆随堆放网衣的需要逐步放低
,

故对船的倾侧力矩相对较

小
。

此外
,

中国围网作业的特点是有一艘灯船在起网过程中在非作业舷 (右舷 )
,

起拖带作

用
,

这将有利于减小渔船向作业舷倾侧
。

测试方法和测点选择

1
甲

船和网具的规枯
“

沪渔 3 9护船为
“ 82 0 1” 型围网渔船

,

总长 铭
.

肠 米
,

满载排水鱼 41 6
.

8 吨
,

测

试时排水量约 4 00 吨 (相当于捕鱼中状态 )
,

航速约 12 节
,

主机功率 6 00 马力
。

所用网具为 8阳
火

乳5 米

(网目 3
.

5一4
.

8 厘米 )
,

沉子重 场oo 公斤
,

括纲长 15 00 米
。

2
.

测试时海况 水深 55~
J

69 米
,

风速 2~ 3 级
,

流速 。
.

3
凡~

0
.

7 米 /秒
,

底质泥夹沙
。

3
甲

测试方法 分析了围网起网作业的特点
,

我们主要采用了分力式测试方法
。

其基本点是根据三

力平衡的原理
,

通过滑轮结构直接测量纲索的张力
,

见图 1
。

张力的计算公式如下 :

P 二 少 , e o s月l + r : e o
朗

:

一货
口

几 二 几 十 “ P

全
,

= 一
_

(

1 /
。 。解

: 一 弃
)

。 o 。口;

/
e 。胡

:
)

(P一+1
川、
、协、

飞
丁 2

卜—
亡

J-lr

图 1 三淞轮结构示意图

夕19
,

1 T h
r
帕 p ul l e y m帷` u r 工n g s y砌 m

尸

一
传感器的张力

,
望 ,

、

丸— 纲索的张力
,

召1

声
:

— 传感器轴线与纲索间的夹角
, “

—动滑轮摆动角
,
儿

—
两定滑轮 lu] 距

,
了

—动滑轮与传感器悬佳点之间 距
。

式中
: 杯 为纲索与滑轮间的摩擦系数

。

由于该法是直接从纲索上测得张力
,

因而

可排除用间接测定法时许多难以准确 确 定 的

影响因素
,

故比通常用的扭矩仪测试法
,

串联

式测试法
,

电测法及光弹贴片法等更为简便
、

精确
。

但在采用量角仪测量角度 月:

及 产。
时

,

由于船的摆动及振动等因素会造成一 定 的 测

量误差
,

因而引起张力值的测量误差
。

根据误

差理论
,

最大相对误差可用下式计算 :

} 滋 n 君
, 。

△ 6
,

l } is n 日
, 。

△月
.

1
. % ` }

—
了二一 l + 卜~

一一一又一 , 一 - - - , 二二
- l

} e o s厂I
一

{
一

e o 日厂: 1 1 e o胡
, + 。 o 日拼: l

娜
·

s i n 君:
·

△月:

1一邵。邓
:

在实测角度 尽1 、

舀:

为 6 0~ 7了
,

角度误差 1~ 2
。 ,

动摩擦系数 ” 取为 0
.

2 时
,

将 引起张力的 误差 为

土 3
.

36 一10
.

3笼
,

若角度误差为 5
。 ,

则张力误差达 土 16 一 25 峪
,

相当可观
。

此外
,

由于纲素与动滑轮间的

摩擦造成侧量时动滑轮不断摆动
,

产生摆角 ` 因而也对张力的测量精度有影响
,

其波动范围可通过下式

计算:

t a酬
; `

ta g 卢: ,

1 + 2 1 /L
·

。 i n 。

2名/石
·

( 1一 c o出 ) + e o切

1 一 2乙/L
·

名i n ,

2 1 /L
·

( 1一
e o邹 ) + e o七月

实测中
,

卜 3 米
,

L 一 5 米
,

停止绞收纲索时 多角为 6 。
。 。

经计算分析
, ` 二 10

。

时
,

对力 p 值或 T值造成 1~

2终的波动 ; “ 二 2。
’

时
,

为 3~ 6男的波动 ( ” 。

( l) 陈道惠等
、

1留9
,

围网渔船受力情况侧试方法的研究
。 _

L海水产大学科技文氛



i 期 胡明墉等 : 围网渔船起网时受力的实测与分析

4
。

浦点选择 根据围网作业起放网的特点
,

选择了绞纲
、

起吊底环及绞收网衣这三个主要环节的

受力情况作为测试对象
,

共布置了五个测点见图 2
.

测点 1 及 2 分别布设于船首左
、

右括纲绞机前
,

左
、

右括纲导向滑轮与括纲 吊柱之间 (图 Z A )
,用以测定绞收左

、

右括纲的张力 ; 测点 3 布设于船中部龙门架

横梁与吊底环滑轮之间 (图 ZB )
,以测定起吊底环时的张力 ;测点 4 布设于船尾人字吊架顶部与动力滑车

旗旗旗

N o
,

4

{{{{{

( C )

图 2 测点布置 r 坛
.

2 人~
n g m e n 七。 f Ioa d o el 坛

(人 )一负载传惑器 1 和 2 用于三滑轮系统
,

( B )一负载传感器 3 装于门型桅的横梁上
,

( C )一负载传感器 4 连结于动力滑车上
,

( D )一负载传感器 石连结于灯船拖钩和拖索间
。

表 1 浦 t 和记录仪器的型号及测 , 秘度

T a b肠 1 T y eP of 加 s t r。口. 一 n t s a吐 d er oo 叱 e邝 色 n d t ho i r

aco
Q r朗 y

序序 号号 仪 器 型 号号 数 最最 测 量 精 度度 备 注注

11111 B L异 1
,
1。 吨拉力传感器 (国产 ))) 2只只 非线性

、

滞后及重复性误差 0
.

5写写 用于测点工
、

222

22222 L O直 D C E L L 10 吨拉压传感器器 1只只 非线性
、

滞后及宜复性误差 0
.

2万万 用于测点444

(((((日产 )))))))))

88888 L O人刀 C E L L 20 吨拉压传感器器 1只只 同 上上 用于测点 333

(((((日产 )))))))))

44444 o1 吨弹黄拉力器 (国产))) 1只只只 用于测点 555

55555 Y 6 D刁 A 动态应变仪 (国产 ))) 1台台 灵敏度变化不超过上 1万 /半小时时时

00000 SC 16 A 光线示波器帼产 ))) 1台台 振动子的非线性误差不大于 3绍绍绍

77777 6M 9 2 动态信号调节仪 (日产 ))) 1台台 非线性误差 士。
甲

似男男 碑碑

..... 6 U I冬 L 义
一Y 函数记录仪(日产 ))) 1台台 满程精度 上0

,

邓写写写

OOOOO T E人 C M取上叨 /加C 八通道磁磁 1台台 谐波失真《 1万万万
带带带数据记录仪<日产)

,
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之间 ( 图 ZC )
,
以测定绞收网衣的张力 ;测点 5 布设于灯船拖钩及拖索间 (图 Z D )

,
以测定灯船拖静用船的

力
。

上述测点的布局
,

可连续测出整个起网过程中绞收纲索或网衣时的张力随时间的变化规律
,

并且确

定力的作用位置
。

这将为分析闺网渔船在起网时所受外力 (力矩 ) 情况及其对稳性的影响
,

确宠各种翅

吊
、

绞拉设备的最大负荷及各种渔捞机械的设计
、

选型和动力配备等提供必要的依据
。

5
.

测试仪器及主要性能 表一所列为测试所用各种仪器的规格及性能
。

测力传感器是采用标准

化拉力直接标定法在测试前后进行标定和复校的
。

标准拉力由经过计旦校验的
“

三等标准测力计
”
对

W E 一

30 万能试验机进行标定后给出的
。

除了测点 5 用弹策拉力计间断直接读数外
,

其它测点则由测力

传感器的电讯号经动态应变仪或信号调节仪输入光线示波器
、

磁带记录仪和 X
一 Y 记录器

,

最后由电子

计算机
、

信号处理机进行数据处理
,

并由打印机和绘图仪得出计算结果或图形
。

右
.

数据处理 对测试记录数据和画出的图形剔除了由于测量系统的噪声所带来的奇 异点
。

各种

负载曲线图形的绘制采样是 1 点 /秒
、
5 点风秒或 2 点 /秒

。

4个网次负载曲线的包络线中
,

上
、

下包络线

为 5 点或 拍 点包络
,

平均值曲线经平滑处理
。

在负载的数据表格中
,

保留了其最大值
,

以供纲索及机械

的强岌计算之用
。

测试结果与分析计算

1
.

绞网阶段 从纹收跑纲至底环 收拢吊离海底被串挂在首部左舷括纲吊 柱 处
,

整

个历时约 15 分钟
。

括纲张力 曲线见图 3
。

根据绞纲阶段的特点由图 3 数据列表 2
。

绞纲

的最初阶段 (约 9
.

5分钟 )
,

左绞机的括纲张力为 2 3 0 0 ~ 3 0 0 0 公斤
,

右绞机的括纲张力为

5 0 0~ 1 7 0 0 公斤
,

绞收速度分别为 0
.

8 4~ 0
.

7 4 米 /秒和 1
.

3 0~ 0
.

8 0 米 /秒
。

当网头绳 和

跑纲纹毕时
,

网具两端分别挂在船的首
、

尾
,

网衣在水平面方向已形成封闭体
,
但底环

一

尚未

T 弋公屯)

右绞机

12 13 1
·

飞 1云 飞匕 t L分 )

收 线跑 纲 网 头绳 及括纲 停机 收绞括纲

网 .’氏收拢

底环 :-J 瀚

离水面至船月义网头绳
T

若

.lll 〕 纹无

人 朽

ù J
.

卜
尸
户钱扒

之 3 4 5 6 尽 9

~ ~ `~ - ~ 山

-
J

一一一一1̀ , 1土 l 13 14 15 飞份 t戈分卜

图 3 括纲张力上包络线

r i g
.

3 O u t l i n o o f p u r朋 [ i n o t o n o i o n
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收拢
。

进一步纹收括纲
,

使底环收拢
,

网具封底并曳向船体
,

该过程历时约 3一 4 分钟
。

由

于括纲并拢过程中
,

有向网船提升的运动 (深水区域 )
,

或在海底上拖曳运动 (浅水区域 》 ,

故括纲平均张力有所增高
。

测量结果表明
,

括纲最大张力出现在底环 吊离海底
,

至出水

面
,

最后被集中串挂在括纲吊柱处时
,

该过程历时约 1~ 1
.

5 分钟
,

左
、

右绞机括纲张力分

别为 5 5 0 0一 6 5 0 0 公斤和 5 0 0 0一 5 5 0 0 公斤
,

瞬时值可达 7 0 6 0~ 7 2 0 0 公斤
。

绞纲阶段的末

尾
, 底环 由前向后滑入水中

,

括纲张力迅速下降
。

而灯船的拖带力为 1 4 0 0一 2 2 0 0 公斤 (最

大值为 2 8 0 0 公斤 )
。

表 2 绞纲阶段左
、

右绞机括纲负载及绞收速度

T ab l e 2 T e n s l o n a ” d h叨 l i n g r
at

e o f the PU 职
e 11助

o n

t加 w l皿 c h e s d u对 gn h au il鳃 rP . 吮月 u r e

} } 括纲张力松斤 ) } 妓、 、 度眯 /秒 ) {
, 丫 , * 婚 ,

J午
、

fl 户 份入 卜几 七 往二
.七 .吧 .、订 爪罗 了 少、 、 1 1 1 产 J 乃目 」匕忘 l̀ J 尹 J

1一 l艺 日 l不又 } 协 U I门」 l叹 卜侧 、 刃 少 [

—
}

—
-

-

一

—
} 厂了义阵

占

、
l `

十 .

工
.

,

1 1
,

~
L , l

一 ~ ~ .
一 ~ 一 」 、 ` 、

川 尹

—
卜一一一一 , 一二二圣工上-卜士竺竺一…一土二竺匕一卜竺坐一 {

—
绞收 跑纲

、

} 。 `
1 2 3 00 一 3峨义旧 } 乃 0 0一 1 71刃 } 。 。 月 _

』

。 。 月 !
, 。 。 _ 八 。 。 } 1动 0 ~ 2 1又劝

` M I 叶 之涅 l 汀
.

廿 . / “ 八 “
了、 、 l , 才 八 n n 、 l 甘

.

口忱
-

一甘
. J , . 止

。
曰 u 一 甘

,

。 U I / 。 。 f 、 了、 、

i里土兰 I

—
{一兰竺竺兰一口

进兰型{ 一…

—
[

—
}厂竺 {全立一

一
一

兰{竺竺望一阵一竺生一!竺燮口塑巴…二里三竺2里生…-旦二竺{玉三生}望
二里竺些三生

!
一止兰里

一

一
底环并拢 h }

, _ 、 ` } 砧O() 一 6 5阅
;

5() X() 一万5 00 } 。 二 ,

{ n o 。 } 。 。 ` 、 、 _ , , 。 。
一

己
尹 :

』

,尹 二
.

月 1 1
一

~
“ 口 l 了

~
、
丹 n 、 1 / 阿 n

沪 、 r 、 、 1 U
.

口」 」 U
, 吃 2 、 . 1 自白 几矛仁 .

-

一 上 , 、 .
甘J

二立兰竺一…-
- -

一
一卜

二尘翌兰兰一 {一二二旦竺生
-…

—
{

——
底环 l匀后清 : 1 } 2 5` ,̀ ,一 8 70 } 16 , o一 1 00 0 } 0 4 0 1 14 即

注 : 括号内 为最 人位

2
.

起吊底环阶段 自底环开始起吊至底环挂在船舷并逐一解除
,

历时约 20 多分钟
。

吊底环负载包络线及平均值曲线见图 4
。

分析各网次的起吊工况表明
,

底环出水点离 船

舷的位置对吊索的负载及船的影响尤为重要
。

吊底环的平均负载为 3 6。。一 4 0 0 0 公斤 (幅

值 土 2 0 0 0 公斤 )
,

最大值出现在吊底环的初期
,

达到 5 4 0 0 公斤 (瞬时值为 6 0 0 0 公斤 )
,

持

续约 2 分钟
。

后期
,

当底环出水
、

基本贴近船舷
,

跑纲绞机停止绞收底环纲时
,

平均负载为

2 0 0 0~ 2 3 0 0 公斤 (幅值 士 2 0 0 0 公斤 )
,

外包络值为 3 3 0 0~ 选3 0 0 公斤
。

随着底环逐一解除
,

负载曲线下降
。

而灯船的拖带力为 2 2。。 公斤
。

r

瞬
哭引场仆自卿41邺铭轰上,ù工叔左.2.1

一
一

_
:

. `

、 V

1 1 12 j 3 」1 15 1 6

愁丫

l扫 ] `) 它 o t (分二

图 4 吊底环负载包络线及平均值曲线

F i g
·

4 A ve ar 郎 10 : d o u r v e a n d ou t l i n e
du

r
in g 地

u l in 幻 l i f t i n g

公n d喊
r

ive in g 七h e P u r 曲 r 纽 g `
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3
.

绞收网衣阶段 动力滑车纹收网衣时
,

网衣基本靠着船舷左侧的中
、

后部至尾部
。

绞收过程中
,

为了利于网衣的堆放
,

悬挂动力滑车的吊杆仰角逐渐减小
,

以使经动力滑车

绞收而落下的网衣有一个由前向后堆放过程
,

整个绞网过程历时约 1 小时
。

侧试所得平

均负载为 1 5 0 0~ 2 0 0 0 公斤 (幅值士 5 0 0 公斤 )
,

外包络线值为 2 5 0 0一 2 8 0 0 公斤
,

见图 5
。

而

灯船的拖带力为 1 4 0 0 公斤
。

绞收网衣的初始阶段
,

底环还挂在船舷处
,

因而有两部份的

负载同时存在
。

起吊底环和纹收网衣二个阶段的负载综合值见表 3
。

T
L

吨 、

2
.

88

2
+

主6

1
.

4」

O
`

了竺

,

〔1

2
+

5 5

2
.

1 6

】
.

护

0
_

夕2

2
.

86

2
.

1 6

; {;

2 38

2 16

1 4 4

0 7 2

秒 /格 t (秒少

图 6 绞收网衣负载包络线及平均值曲线

梦19
.

5 A v

姗ge l oa d 如 r ve a n d o饥1还9 d u r 玩9 ba d 还 g n 时七i n g

表 3 起吊底环和绞收网衣阶段的负载 (公斤 )

T a b l e 3 L o
ad d公1业 U 什i叩钾

r “ r坛g ` 应d b au l五姆
n . t t玉n ` ( k g )

作作业阶段段 平均载荷及幅度度 外包络载荷成极大值值 灯船拖带力力

吊吊底环出水水 3 ,旧0 0 ~ 4
,

以 K,士 2
,

仪刃刃 石
,

如O〔6
,

仪旧 ))) 2
,
习洲 )))

挂挂 底 环环 2
,

仪幻 ~ 2 一出洲】士 1
,

仪力力 3
, a 艾 }~ 4 ,疚幻幻幻

绞绞 收 网 衣衣 1
,
仪又】~ 2 *侧洲) 士日X ,, 2

,
石自〕~ 2

,

以幻幻 1
,
4 〔盯盯

注
:
括号内为极大值

4
。

起网外力矩的计算 由起网所产生的外力
, 以力矩形式作用于渔船

,

并引起船的

倾侧
。

因此
,

必须分析研究这些外力的作用点
、

作用方向及其对通过船重心的横摇轴间的

距离— 即力臂的变化规律
。

起网所产生的外力矩与起网各阶段纲索 (或吊底环索 )
、

网
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衣受力时的出水点位置有关
。

实测表明
,

出水点位置在整个作业过程中是随时变化的
,

故

首先应分析
、

计算纲索或网衣受力的空间位置
。

( l) 绞纲力矩 左括纲绞机纹纲时纲索的受力及空间位置
,

见图 6
。

绞纲时
,

括纲张力作用线 ( B卫 线 )与通过船重心的横摇轴线之间的垂直距离 d 可用

求二直线最小距离的方程来求解
,

即

d = f( 下
、
a

、

协
、

X B 、

几
、

几
、

几
、

几
、

易… )

据图示的几何关系和被测船的有关起吊设备

按装尺寸及实际作业情况分析
,

在正 常起网

状态下
,

左绞机绞纲时出水点刀 的位置
,

应在

18
“

< 协( 6 3
“ 、

几 》 0
.

而右纹机绞纲时出水

点尸的位置
,

应在 63
。

<功《 1 08
“ 、

几 戈 O
。

经

计算分析
,

左
、

右绞机括纲张力作用线与过

船体熏心的横摇轴线间的距离 分 别 为 d
, 二

3
.

8 4一 4
.

9 2米
、

d
, = 3

.

3 0一 4
.

2 7 米
。

由括纲

张力所产生的倾侧力矩分别为
:

M
: = d

:
·

名 叽
= 氏

·

凡

式中
:

及
、

凡 为左
、

右纹机括纲的张力
,

由

图 3 取值
。

绞收括纲对渔船产生的倾侧 力 矩 总 值

为
:

叮
, ,: = 万

, + 万
,

计算时
,

应取二者之和的最大值
,

得 万
, ,

、 a1

= 5 4 吨
·

米
。

( 2 ) 吊底环力矩

图 6 绞收括纲时纲索受力及空间位置图

F i g
.

6 T e n s i o n d i洗 r i b u t io n o 立 ht
e

c a b l粥 d u r i n g ha u l i u g p u r s c l i n e

图中
: 丫一括纲 吊柱上滑轮昂索与垂线 isr] 的夹角 ;

,
一括纲与吊索间的夹角 ; 中一滑轮吊索和垂线

所成平面 (△ AN D 所在平面 )与 A
、

C 三点连线

和垂线所在平面 (△ A心D 所在平面 ) 间的夹角 ;

夕一括纲出水点 F处
,

纲索与垂线间的夹角 ; 夕一

纲索出水点
,

坐标为 万 ,
、

Y ,
、

么 , ,

其坐标系统的原

点 G
了

设在括纲吊柱滑轮悬挂点所在垂线 上
、

相当

于船的重心高度处
。

Y , 坐标向船 筒为正
。

底环是通过门形桅上的滑轮
,

由上纲绞机起吊的
。

其受力分析与

图 6 类似
,

仅改变了有关几何参数及起吊底环时的

测力传感器安装于图示的 月丑 位置
。

故吊底环时由

图 4 所示负载曲线为测力传感器的载荷
,

吊索上的

刃人I

张力 尸
。
则为

:

尸
: 二 aT / Z co 绷

式中
:

低—
吊底环时测力传感器的负载 (从 图 4

取值 ) ,

a

— 载荷 几和张力 P
。
之间的夹角

。

起吊底环引起的倾侧力矩为
:

~
、

T
.

皿
: 二
几

`

内 二
一

丽丽万
’

`

图 7 绞收网衣时动力滑车受力分析图

F褚
.

7 T助 f o r “郎 o n ht
e P o w e r

U面 k d公 i n g ab ul i及 g ne 忱宝n g

式中
,

力臂值 d
。

与底环出水点的位置有关
,

且与 。

角有对应关系
。

据实测数据和程序计算分析
, ` 。 二

4
.

2 1~ 6 一 s 米
、

a = 3 0
。

~ 5 3
“ 。

计算时
,

应取 d
。

与



水 产 学 报 1 6卷

1/ 2 0。、 的最大组合值
,

得万、 。二 = 2 9
.

6 吨
。

米
。

悬挂底环时所产生的倾侧力矩为 州
。

其值由该阶段的 礴
:

与 1 / 2加邹 的 最大 组 合

值来决定
。

计算得 万 ;
二。二 = 12

.

4 吨
.

米
。

(3 ) 绞收网衣 力矩 由前页图 7 可见
,

纹收网衣时力的平衡式为
:

几 c 。沁 十 万。 。叨 一 fs in 夕= 几

上图和式中
:

0

— 动力滑车偏离原垂线间的夹角 ,

“

— 传感器的测力 .T 与绞收网衣力 几 间的夹角 ,

W— 动力滑车的自重 ,

f—
网衣在动力滑车滑槽内的摩擦力 ;

万—
动力滑车的绞拉力矩

。

绞网时
,

网衣受力为 .P
,

但因绞网而作用于船体的力为 .T
,

由此产生的倾侧力矩为

盯
` = 溉

·

人
。

由于绞收网衣通常紧靠船舷
,

实测资料表明 凡 力的作用线与垂线间的夹角为 30
. ,

而 口角小于此角
。

故在计算力臂 心 时
,

可由动力滑车的悬挂点至船舶重心的垂直距离和

上述角度来确定
。

经计算 万 .
a二 二 13

.

8 吨
·

米
。

(4 ) 拖带力矩 忽略带缆索自重影响
,

又因灯船与网船距离较远
,

两船力点的高度

相近
,

故可近似认为作用于 网船的带偎力为水平方向
。

由力点到船舶重心 的 距离 为 人

( 二 2
.

5米 )
,

则由拖带所引起的倾侧力矩为

万
。 = .P

·

凡

式中
:

P
。
为拖带力

,

纹纲时 P
。
大

、

绞网时 P
。

小
,

实测数据为 1
,
400 ~ 2

, 2 00 公斤
。

拖带所引起的倾侧力矩 叮
.

与上述其它倾侧力矩 (万
:

~ 肛
`
)始终反向

,

故应取负值
。

经计

算 叽
= 一 ( 3

.

5~ 5
.

5) 吨
·

米
。

据上述分析和计算
:

围网渔船起网时
,

绞纲阶段外力所引起的最大倾侧力矩为 对 二

万
, 十万

空 一

风
= 4 8

.

5 吨
·

米
。

结 语 与 讨 论

1
.

围网渔船在起网过程中
,

外力的最大值出现在绞收括纲阶段的末尾
,

即底环集中

申挂在船舷括纲吊柱处
,

其值分别为 5 , 500 一 6
, 。00 公斤和 5

, 。00 一 5
,

5 00 公斤
,

持续时间

约 1~ 1
.

5 分钟
,

瞬时值为 7
,

0 6 0一 7
, 2 0 0 公斤

。

2
.

起吊底环时
,

最大负载出现在初始
,

约 5
,
4 00 公斤

,

持续时间 2 分钟左右
。

绞收网

衣的负载变化较平稳
,

约为 2
,

000 一 2
,
500 公斤

,

其最大值也在初期为 2 ,

800 公斤
,

作用时

间仅 20 秒
。

但在绞收网衣的前期
,

由于底环还串挂在船舷
,

其负载值为 4
,

3 00 ~ 3
,

3 00 公

斤 (随着底 丁
.

皮逐一解脱而减小 )
,

故船舶此时受到该二个力的同时作用
。

3
.

在整个起网过程中
,

网船还受到起网另一侧的灯船拖带力
,

其 值约 为 2 , 2 00 ~

1
,
4 00 公斤

,

且随起网力的减小而降低
。

4
.

船在上述诸外力作用下
,

将产生横摇和最大的横倾
。

其值取决于这些外力所产生
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力矩的大小和变化规律以及船本身的横摇质量惯性矩
、

摇摆固有周期等
。

应选取绞纲阶

段末尾的最大外力矩 (刀亩
a 二 二 8 4

.

5 吨
·

米 )作为船舶稳性校验和横摇计算之用
。

5
.

起网时各外力的变化规律及其最大值可作为设计和布置围网机械
、

起吊设备以及

配备动力的依据
。

而在测试方法上
,

应改进纲索角度的测量
,

并采用 自动连续的记录装置

和选用量程恰当的测力传感器以提高测试精度
。

] ]

? 了

〔 3 ]

[ 4 ]

1 5 了

[ 6 〕

汇7 ]

[ 8 ]

[ 9 ]

〔10 ]
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