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拖网是众多渔具中应用晟广泛、生产效能较高的渔具，因此拖网 设 计 是 渔 业 工 程 技 

术人员的一项重要工作。但长期以来拖网设计都是靠手工完成，计算繁琐复杂，并且只有通 · 

过模型试验才能展现其形状，设计周期长，不便于各种参数的优化选择，给设计者增加了相 

当的难度和诸多不便。随着科学技术的发展，电子计算机技术已开始进入了渔业生产的某些 ． 

领域，利用计算机解决渔业生产上一些复杂问题，越来越被人们所认识。因此，本文利用电 

子计算机在绘图、计算，优化选择上的优势，对拖网设计作了初步尝试。本文研究意在侧重 

于利用电子计算机进行拖网设计上，面对现行拖网设计 法暂不作为本文研究的重点 ．只在 

局部处理方法上作了一些改进。本设计具有速度快，便于优化选择参数并展 现其 形 状，最 

终自动打印出设计网图的特点，方便实用。计算机设计拖网的总体步骤是首先进行网具工作 

状态理想形状的构思设计，然后根据这一构思设计图，由确定的网目大小及网线直径，缩结 

系数等 进行网具各部分周边目数，斜率的计算，并利用椭圆积分计算拖网总阻力与给定马 ' 

力应有的有效拖力相比较，如能匹配则最终印出设计网图． 

1 拖网规模及理想形状的构思设计 

任何网渔具的捕捞效果，都取决于网具在水中的形状，所以渔具设计者在设计初期都要 

根据渔船马力，捕捞对象，捕鱼原理、资源与渔场等情况，构思设计网的规模及理想形状． 

当然网具工作状态的形状很大程度取决于外力系统．但 网具自身各部分的尺度、规格也是个 

先决条件。因此本设计首先从网具自身的规模出发，在外力平衡状态下构思拖网的理想形状。 

1．1 拖 网规模的确定 

渔具的规模主要取决于渔船的马力，根据目前在拖网设计中的经验作法(1]，网口周长与 

渔船马力有如下关系 
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C=aN (11) 

式中：C为网口周长(拉直长虞)，n、 为由各渔场、各公司统计出的经验常数，Ⅳ为渔船的马力。 

在程序设计中，n、b、N均采用键盘输入的形式，可根据渔 ：的 大小及各地的实际情况来 改变． 

冈日拉直周长确定后，可由确定的缩结系数算出缩结周长 并根据 以往模型试验理察看出，拖 

同网口及网身断面形状均近于撇圆，故本设计也按此考虑。冈此只要设定出长短轴比例，就 

可由同口周长计算出网口椭圆长，短半 轴长度。令』1为拖网网口长半轴， 为网口 短 半轴， 

u 为水平缩结系数，uz为垂直缩结系数，2’为断轴与常轴之比。则， 

A：C·Ul／ (0．5+0．5T+ (1+ )／2) (2) 

= Acosf (3) 

= sin (4) 

设计者只要确定缩结系数及短， 轴比例，将u 及 由键盘输入后，屏幕上即可绘出网口椭 

圆图象，然后再根据各地以往经验及捕捞对象，设计要求等，确定网翼，天井阿、厨身，阿 

囊各自占网口周 长 的 比例，则同具总 度 (缩结状态)可定出，而阿具的肥瘦度 (横的宽 

度)则由同口椭圆两端开始向上，向下绘出的理想曲线来定。 

1．2 拖网理想形状的确定 

拖网工作状态的形状主要取决于上下纲形状，袖网侧边 (大缝边)形状、身网侧边曲线 

形状，断面形状等。根据实际生产经验、模型试验的观察及照片、捕鱼原理 (有利诱导鱼群 

入网)，力学特性等诸多因素的综合考虑，本设计拟确定上、下纲为悬链线，阿袖佣边为悬 

链线的一部分 (见图 1所示)。即 

v =-~'／cos0 (5) 

图 1 上、下纲悬链线 

或 = (̂ ／ ’) (6) 

’为悬链线参数，若变动F及角0则会改变悬链鼓弯度及长 

度，可根据设计者的要求随时调整。列于网身侧边曲线、 

经对各规格实物网及模型试验照片的统计结果，均满足如 

下方程式。 

= ±Ae。 (7) 

( ≤0，D> 0) 

为由不同网身删边而定的常数，变动D值则改变网身侧边曲线的斜率及形状 (见图2)． 

这样，由键盘输入 ’、0、D、Ⅳ， 等参数以及各部分占网口周长比例值后，计算机即可绘出构 

思设计总体图。 

如图3所示，其中(1)、(2)，(3)图体现了取不同 值所得的阿身侧边曲线，(4)、(5)、 

(6)图体现了取不同悬链线 (变 ’、0)时阿口张开情况。在设计时要注意网袖 大缝边悬链线 

与网身侧边的曲线连接，使之相互协调，曲线的光顺并保持同口的适当张开。 

2 计算拖网理想形状构思图各部分尺度 

经有关参数 的不断调整，确定出拖网工作状态理想形状构思图，并 以此作为处理平衡状 

态，缩结后的网具大小及形状。由该图可计算出各点的崖标，进而计算出拖网各部位的线尺 
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度 (缩结长度 ) 并按网身各节长、短半轴的长度，计 

算出各节的周长。 

G =Ⅱl(d十 )／2+ Ⅱ + )／2J (8) 
式中：G 为网身各节断面周长 (缩结)，由各节的 

长，短半轴 ，B确定。 

3 缩结系数 

拖网的缩结实际上是靠 网口结扎在上、下纲上完成 

的，而其它部分是受同口结扎的影响以及水流冲击下形 

成的缩结。由拖网模型试验观察到水平缩结系数从阿口 

到网身最后一节变动范围大体为o．4～o．2，并_观察到 网 

身后几节的网衣过于密集，这一结果显然并非为防止进 

网鱼逃脱而必须的网衣密度，而只能不利网具 的 滤水 

年 ， 

(2， 

Y 
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X 

国 2 同口椭圆及身侧边 曲线 
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性、增大阻力，浪费网衣 。因此本设计拟定采取与M[]统一的一个缔结系数，以此来计算各 

部分网衣数量，这样对减小阻力，节约材料，降低成本，都是十分有益的。 

4 网目大小与网线粗度 

网目大小及网线直径可按常规的设计方法来确定，暂不作本文专门研究的内容。Nlit目 

大小要满足滤水性能好，尽量减小胆力，又要根据捕捞对象使其既不能刺入网目，又不能从 

网眼逃掉，并按网翼、天井网网眼大些，网身之后逐渐减小的原则来安排。而网线直径的选 

择主要是在满足同衣具有足够强度的前提下，粗度为越细越好．可减小阻力，降低成本，本 

文程序中网目大小，网线直径均采取键盘输入形式，灵活选用 

5 各部分网衣周边目数计算 

本文由第二项计算出的构总图各部分尺度作为网具缩结尺寸，并按垒 网一个缩结系数计 

算出各部分拉直长度、进而由确定的网目大小计算出各部分网农的周边目数。 

即 2m=ll2alrI (0) 

=̈111~o． (IO) 

式中t 为网表宽度目数l为网衣缩结宽度，”为网衣高度目数，H为网表缩节高度，n为阿目 

单脚 长。 

6 斜率计算 

根据以上计算出的备部分网农的目数及尺度，即可计算出拖网各部位的斜率。本文除按 

常规计算出髓图斜率 (实为拉直斜率)外，还考虑到计算阻力时的需要，又计算出网具缩结 

状态下的斜率，具体算法从略 

7 阻力计算 

拖网的阻力计算是拖网设计的重要环节，它将直接关系到设计网与马力能否匹配及至设 

计的成败。目前关于拖网的阻力计算已有许多方法，但均有一些不完善之处。用拖网阻力经 

验公式计算，往往只限于某种网型或只能在一定范内使用，特别是用国外网型经 验 公式 计 

算我国拖网胆力更为不适。再一种方法是由网图直接进行计算，即将各部分网农看作平面同 

片，按田内公式计算再叠加起来，这种方法更是误差较大。其原因是拖网工作状态网衣呈曲 

面，各点与流冲角是相互不同的，再者田内公式的建立是在三十年代利用棉线材料网片，缩 

结均为 (正方形)状态下进行实验建立起来的公式，所 以误差较大。为解决以上问题，使拖 

网阻力计算更能与实际相符，在本设计程序中的拖网阻力计算，采用了目前国内外关于平面 

同片阻力的最新研究成果作为基础公式。 

即 。= 。p 。I 
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R日。=÷ c p F。 (12) 

。= C日pSI；o (13) 

式中 、矗。。、 。为分别表示同衣与流平行、垂直、成任意冲角0时的阻力( )，P为流体的密 ． 

度(kg／m。)， 为网衣缩结面积(m )，V为拖网运行速度 (m／s)，C。、C。nC日，分别为网片与流 

平行、垂直、成角O时的阻力系数， 为网片 中网线的密度， ，为网线直径， r为缩结系数。 

F。=a／a． (14-) ’ 

关于网片与流平行时的阻力系数C ，采用本人在 H本东京水产大学利用动水槽及断面 为 

机翼型框架，测试27种规格网片建立的经验公式 即 

= 0．1I ／ j’。 ( 5) 

关于同片与流垂直时阻力系数c。。，采用苏联弗利德曼研究成果( )。即 

CBD=3 。 ) (16) 

肼 = ‘17) 
J 

=̂n· ·巩／2 (18) 

中其，冠 为以^为特征长度的雷诺数，Y为运动牯性系数。关于网片与水流成0。任 意角 度e 

时的阻力系数C。，按田内关于网片水动力的理论分析所得出的结论( 3。 

C ： DCOS 0+C9csin 0 (19) 

利用以上基础公式，将拖网分为网翼 天井、冈身，触囊四部分计算，其中阿翼、天井、同 

囊町近似为平面网片进行计算，而网身部分根据实际情况，均可视为椭圆锥形，可按本人试 

验研究结果进行计算[5)。其基本原理是在椭圆锥面上取微面积dS网片 (见图4)，在极限状 

套下可视 为平面，则利用平面网片基础式(I3)、(19)可写出其阻力dR为· 

d =÷ ( 。cos 0+ 0s n 0)p ’。d FH (2o) 

囤4 同身椭圆锥同阻力 

计算示意囤 

对上式进行曲面积分 ，即可得出整个椭 圆锥网衣的总 

阻力。则， 

R=A·BopVhF E(Cnv，丽 2f E 

+tBC 一 C Ff√} C (2D 

‘ 其中， 

．  dO (22) 

F j： r 

Y 
：
f} 丽 do ‘ 。 

K一 ／ H - (24 
+C 
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式中 1、 G分别为椭圆锥体的长半轴、短半轴及锥体高度，F为第一类完全椭圆积分， 

为第二类完全椭圆积分， 卜j 均式可由，、 值查椭圆积分表得到，但本设计利用计算机的优 

势，在程序中采用数值积分方法直接算出( )。夸， 为以网口为底的椭圆锥同路的阻力，』 z 

为以网身末端椭圆为底的椭圆锥网阻力，则网身部分的阻力， 为： 

五 j 1一 2 (25) 

再将网身的阻力与天井网、网翼、同囊阻力叠加，并注意到纲索、浮沉子及其它属具的阻 

力，再增加适当比例(20％～30％)的阻力即可作为全部网具的阻力。 

8 绘制网图 

由以上各项完成了网具全部设计并核实网阻力与马力匹配后，即可自动绘制并印出真正 

的同图 (见图 5)。图中(I)、(2)、(3)分别由图 3中(4)、(5)、(6)构思设计圈进行 

计算得到的 (6ooHP12oo◇)，考虑到标注目数及尺寸会使阿图混 乱，故 各 部 分尺 寸，目 

数均另行打印出。图 6和图 7分别为同身 6节和网身 5节的真正生产网，利用本软件最终绘 

图部分绘出的网图，显然与从构思设计图得到的网图大体相近。当然设计构思图是可根据设 

计者的需要任意调整的，图的结果并非一定是最佳状态。设计尉的好坏最终还取决于设计者 

的经验，理论基础及其它能力，而计算机只是给设计提供了方便和可能。考虑到软 件 的 专 

利，对本设计的具体程序从略，仅 以框图作一总体说明 (见图 8)． 

利用电子计算机设计阿具，在我国还是个新课题、本人也仅仅是初步偿 试，加 之 渔 具 

设计的复杂性，变量参数的繁多，故仍有许多难以处理的问题需要进一步研究解决。尽管如 

此，通过本文的工作，笔者已深深体会副汁算机在渔具设计上的许多优势，是大有前途和希 

望的。 
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