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The system of computer-aided design of industrial fishing gear (CAD-FG), 
developed by the small innovative enterprise Digital Technologies Laboratory 
LLC with the support of FASIE, is an import-substituting product for 
manufacturers and designers of bottom and mid-water trawls. At the present 
stage of trawl operation, the use of CAD-FG on fishing vessels will ensure the 
correct setting of the trawl system (trawl doors, hydrodynamic shield, loading 
chain, etc.) for efficient operation of the trawl. The CAD-FG system allows 
you to save drawings of trawls in electronic format, which creates a  database 
necessary for analyzing designs and transferring drawings to the relevant 
departments and divisions. An integral part of the competencies of highly 
qualified personnel is their ability to work with the CAD-FG software, with 
which it is possible to develop drawings of bottom and mid-water trawls, 
as well as to model their operation processes in 3D.
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Современные цифровые технологии широко ис-
пользуются в промышленном рыболовстве [1]. Зару-
бежное программное обеспечение по моделированию 
тралов представлено в  литературе [2; 3]. Указанное 
программное обеспечение имеет узкий функционал по 
проектированию, расчету и моделированию техники 
промышленного рыболовства, в частности  – рыболов-
ных тралов. К  примеру, сетная часть тралов модели-
руется не как полноценная (количество ячей в пласти 
соответствует в натурном трале и модели), а как умень-
шенный вид, то есть занижается количество ячей для 
ускорения расчета. Тем самым процессы, протекающие 

в канатно-сетной части тралов, не моделируются, не 
учитывается гидроподпор, форма ячеи, перераспре-
деление нагрузок, нагрузки в съячейке и шворочных 
швах и др. Таким образом, процесс моделирования ста-
новится не адекватным и, соответственно, проектиро-
вание тралов не представляется возможным в указан-
ных системах автоматизированного проектирования 
(далее – САПР). Еще одним фактором, сдерживающим 
использование зарубежных САПР, является отсутствие 
в них полноценного моделирования системы «судно-
трал», что не позволяет адекватно воспроизвести все 
процессы эксплуатации траловой системы.

Рисунок 1. Канатная часть
Figure 1. Ropes part

Рисунок 2. Сетная часть
Figure 2. Net part
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 Система автоматизированного проектирования ору-
дий промышленного рыболовства (далее САПР-ОР), 
разработанная малым инновационным предприяти-
ем ООО «Лаборатория цифровых технологий», при 
поддержке Фонда содействия инновациям, является 
импортозамещающим продуктом для изготовителей, 
конструкторов и проектировщиков донных и раз-
ноглубинных тралов. На современном этапе эксплу-
атации тралов, применение на рыболовных судах 
САПР-ОР позволит обеспечить правильную настройку 
траловой системы (траловых досок, гидродинамиче-
ского щитка, загрузочной цепи и др.) для эффектив-
ной эксплуатации трала. Система САПР-ОР позволяет 
сохранять чертежи тралов в электронном формате, 
что создает базу данных, необходимую для анализа 
конструкций и  передачи чертежей в соответствующие 
отделы и  подразделения. Неотъемлемой частью ком-
петенций высококвалифицированных кадров являет-
ся их умение работать с  программным обеспечением 
САПР-ОР, с помощью которого возможно разрабаты-
вать чертежи донных и разноглубинных тралов, а так-
же моделировать процессы их эксплуатации в 3D.

Авторами статьи А.О. Ражевым, А.А. Недосту-
пом и Е.Е. Львовой, в рамках проекта по программе 
«Старт-ИТ» при финансовой поддержке Фонда со-
действия развитию малых форм предприятий в на-
учно-технической сфере (Фонда содействия инно-
вациям) для малого инновационного предприятия 
ООО «Лаборатория цифровых технологий» [3], раз-
работано отечественное программное обеспечение 
«Система автоматизированного проектирования 
орудий промышленного рыболовства» (далее – 
САПР-ОР). В задачи САПР-ОР, кроме всего прочего, 
входит моделирование рыболовного трала. Для пол-
ноценного моделирования системы «судно-трал» 
необходимо:

- моделирование течений и гидрометеорологической 
обстановки [5];

- моделирование грунта водоема (загрузка карт 
районов промысла) [6];

- моделирование приборов поиска рыбы и  контро-
ля трала [7-9];

- моделирование промысловых механизмов и си-
стемы «Автотрал» [10];

- моделирование процессов постановки, траления 
и выборки трала [11];

- точное моделирование анизотропных конструк-
ций (гидродинамического щитка) или элементов ка-
натно-сетной части тралов (канатных связей, веревок 
и узлов), вплоть до съячейки и шворки со сложными 
их циклами [12-15];

- учет физико-механических свойств канатно-
веревочных изделий, из которых изготовлены де-

тали тралов: канатные связи и дели (разрывная 
нагрузка, удлинение, упругость, эластичность 
и др. характеристики) [16];

- точное моделирование изотропных деталей 
траловой системы (траловых досок, загрузочной 
цепи, грузов-углубителей и других деталей) [17-19];

- моделирование гидроподпора в сетной части 
трала [20];

- учет крепления соединительных деталей;
- моделирование скоплений и их характери-

стик [21];
- моделирование улова;
- моделирование движения рыболовного судна 

с тралом, воспроизведение соответствующих па-
раметров судна и промысловых механизмов (рас-
полагаемой тяги, сопротивления корпуса судна, 
остойчивости судна, характеристик промысло-
вых механизмов и др. параметров) [22-24];

- учет углеродного следа, связанного с эксплуа-
тацией тралов, или учет расхода топлива на пере-
ходы и процессы эксплуатации тралов.

В настоящее время предприятия, относящиеся 
к  рыбохозяйственному комплексу Российской Феде-
рации, используют конструкторскую документацию 
на тралы:

Рисунок 3. Траловый мешок
Figure 1. Trawl bag

Рисунок 4. Произвольный вид  
на рыболовное судно и разноглубинный 
трал
Figure 4. Random view of fishing vessel and midwater trawl

Рисунок 5. Вид сбоку  
на разноглубинный трал
Figure 5. Side view of a midwater trawl
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- ОСТ 15 30-72 «Конструкторская документация 
сетных орудий рыболовства. Тралы рыболовные»;

- ОСТ 15 33-72 «Конструкторская документация 
сетных орудий рыболовства. Общие требования»;

- ОСТ 15 34-72 «Конструкторская документация 
сетных орудий рыболовства. Условные изображения 
и обозначения сетеснастных соединений».

Важной составляющей эффективного промысла 
является обучение специалистов, таких как промры-
баки и судоводители, на специальных тренажерах, 
которые обеспечивают выполнение всех трудовых 
функций по Уставу службы на судах рыбопромыслово-
го флота Российской Федерации [25].

Авторами проведено множество исследований 
по моделированию орудий промышленного рыбо-
ловства. На основе математических моделей созданы 
алгоритмы, которые применяются в САПР-ОР [26-30].

На рисунках 1-3 изображены скриншоты САПР-
ОР, чертежи верхних частей канатной части, сетной 
части и тралового мешка. Также в САПР-ОР предус-
мотрена автоматическая генерация спецификаций 
к чертежам. База данных орудий рыболовства и их 
элементов позволяет накапливать информацию 
о  канатно-сетных материалах, в том числе вновь 
созданных, а также твердотельных изделий (оснаст-
ка, траловые доски).

Программное обеспечение САПР-ОР позволяет 
моделировать орудия рыболовства в 3D. На рисунках 
4-7 приводятся 3D модели трала (виды в проекциях), 
световой спектр указывает на силу натяжения в эле-
ментах трала. Математическая модель (ММ) трало-
вой конструкции учитывает все параметры канатно-
веревочных изделий.

Использование отечественного программного 
продукта САПР-ОР позволяет удовлетворить потреб-
ности изготовителей, конструкторов и  проектиров-
щиков донных и разноглубинных тралов, в целях 
создания эффективных орудий промышленного ры-
боловства.

На рисунке 8 можно увидеть слабину канатных 
связей, что дает проектировщику возможность изме-
нить конструкцию (замена канатной связи, ее длины, 
материала и др.).

Моделирование съячейки и шворки выполнены 
с  достаточной точностью (рис. 9). Съячейка и швор-
ка сетных пластин и пластей математически модели-
руются по данным чертежа. Система автоматически 
создает 3D и математические модели по данным из 
чертежа.

Рисунок 6. Вид сверху  
на разноглубинный трал
Figure 6. Top view of a midwater trawl

Рисунок 7. Вид по меридиану  
на разноглубинный трал
Figure 7. Meridian view of a midwater trawl

Рисунок 8. Натяжение в канатных  
связях (спектр)
Figure 7. Tension in ropes (spectrum)

Рисунок 9. Моделирование съячейки  
и шворки
Figure 9. Modeling a cell and a shutter 

Рисунок 10. Презентация САПР-ОР
Figure 10. Presentation CAD-FG
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САПР-ОР является модульной системой. В пла-
нах авторов – разработать дополнительные модули, 
поддерживающие проектирование, расчет и моде-
лирование различных, применяемых в промышлен-
ном рыболовстве, орудий, а также модулей расчета 
технических средств аквакультуры (в том числе – 
садков аквакультуры с соответствующими базами 
данных) и автоматизации процесса выращивания 
гидробионтов.

САПР-ОР представлена на Global fishery forum & 
seafood expo Russia 21-23 сентября 2021  г., Санкт-
Петербурге (рис. 10).
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