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Аннотация. 
Осуществлен анализ изменения линейных характеристик канатов, изготовленных из полиамида, полипропиле-
на и полиэтилена, которые были разбиты на три группы. В каждую группу входили вышеперечисленные канаты. 
С этими группами имитировали технологию хранения в течение двух лет в различных условиях, после воздей-
ствия на них однократной нагрузки, примерно равной половине разрывной нагрузки каждого типа каната.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время основные объемы реко-

мендованного вылова рыб и беспозвоночных 
осваиваются тралами, изготовленными из син-
тетических материалов и эксплуатируемыми в 
течение нескольких лет. В процессе многолет-
ней эксплуатации происходят изменения ли-
нейных размеров элементов трала [1; 2]. При 
взятии больших уловов (рис. 1) крупнотоннаж-
ными судами типа БАТМ (рис. 2) происходят су-
щественные изменения размера ячеи в рубаш-

ке и каркасах, из которых формируется трало-
вый мешок. На фабриках орудий лова широко 
практикуется изготовление рубашки и каркаса 
в траловых мешках из различных материалов, 
например, рубашка – из полиамида, а каркас  – 
из полиэтилена или полипропилена (рис. 3). 
Как видно из рисунка 3, в траловом мешке, из-
готовленном из полиамида и полиэтилена, про-
изошло существенное перекрытие ячей рубаш-
ки канатными элементами ячей каркасов, что, 
несомненно, привело к снижению селективных 
качеств тралового мешка. В  связи с этим нами 
проведены исследования по выявлению воз-
действия нагрузки и факторов окружающей 
среды на деформацию канатов, изготовленных 
из полиамида, полипропилена и полиэтилена, 
при хранении их в различных условиях в тече-
ние длительного времени.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В период со 2 февраля 2021 г. по 21 февра-

ля 2023 г. были проведены исследования из-
менения линейных канатов, изготовленных из 
полиамида (ПА), полипропилена (ПП) и поли-
этилена (ПЭ), которые были разбиты на три 
группы канатов.

Первая группа канатов хранилась в ме-
таллическом ангаре, в котором температура 
и  влажность воздуха зависели от параметров 
внешней среды. Следующие две группы хра-
нили на открытом воздухе, под воздействием 
на них всех метеорологических условий (ин-
соляция, температура, влажность, туман, снег, 
дождь и т.д.). При этом канаты второй группы 
были размещены так, чтобы на них не попада-
ли солнечные лучи. На канаты третьей груп-
пы воздействовали вышеперечисленные ме-

Рисунок 1. Улов минтая прядка 100 т промысловым 
судном БАТМ Березина 
Figure 1. The catch of pollock strand 100 tons  
by the fishing vessel BATM Berezina
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теорологические условия и солнечные лучи. 
В начале эксперимента канаты второй и тре-
тьей групп несколько суток выдерживали 
в морской воде и подвергали их однократной 
нагрузке, примерно равной половине разрыв-
ной нагрузки каждого типа каната. Методика 
проведения эксперимента подробно изложена 
в статье, опубликованной в журнале «Рыбное 
хозяйство» в 2022 г. [2]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
На рисунке 4 показаны изменения средне-

го значения длин полиамидных канатов, кото-
рые хранились в различных условиях.

В течение двухлетнего периода наблюде-
ний за изменением среднего значения длины 
полиамидных канатов, хранящихся в металли-
ческом ангаре (группа 1), отмечена некоторая 
зависимость изменения длины от изменения 
температуры воздуха в ангаре. Так например, 
начиная с 3 февраля 2021 г., при температу-
ре -16,30, среднее значение длины канатов 
составляло 1009,4 мм, а 19 июля 2021 г., при 
температуре +23,50,  значение средней длины 
составило 1020,9 мм, т.е. за этот промежуток 
времени полиамидные канаты, хранящиеся 
в металическом ангаре удлинились на 1,1%. 
В дальнейшем, с понижением температуры 
воздуха, отмечено уменьшение средней дли-
ны канатов. Так, 20 января 2022 г., при темпе-
ратуре воздуха -14,60, средняя длина канатов 
составила 1014,1 мм, т.е. канаты уменшились 
на 0,7%, по сравнению с длиной канатов, из-
меренных в июле 2021 года. Следующий пик 
увеличения средней длины канатов, с ростом 
температуры, отмечен 05 июля 2022 г. при 

температуре воздуха +21,70, когда средняя 
длина канатов составила 1024,2 мм, т.е. кана-
ты удлинились на 1,0%, по сравнению с  пре-
дыдущим измерением. В день заваршения 
двухгодичного цикла наблюдений 21 февраля 
2023 г., при тепературе воздуха в ангаре -7,00, 
средняя длина канатов составила 1018,7 мм, 
что указывает на уменьшение длины канатов 
на 0,5%, по сравнению с длиной канатов, из-
меренных в июле 2022 года. 

Кореляция между температурой воздуха во 
время измерения и вличиной средней длины 
канатов показана на рисунке 5.

Как видно из рисунка 5, корреляция между 
температурой воздуха во время измерения 
и  величиной средней длины канатов ПА по-
ложительная, при повышении температуры 
воздуха чаще наблюдается увеличение сред-
ней длины полиамидного каната, в пределах 
1009-1024 мм, т.е. не более 1,5% от длины 
каната. Значение корреляции, рассчитан-
ное в  программе Microsoft Excel при помощи 
функции КОРРЕЛ (массив 1, массив 2), равно 
0,61, что отражает слабую коррелированность 
описываемых параметров, при выраженной 
тенденции увеличения длины каната при по-
вышении температуры воздуха. 

Рассматривая в целом изменение средней 
длины полиамидных канатов, хранящихся 
в  металлическом ангаре (группа 1), в период 
наблюдений со 2 февраля 2021 г. по 21 фев-
раля 2023 г., отмечаем их удлинение на 0,9%.     

Среднее значение длины полиамидных ка-
натов, хранящихся в тени (группа 2) и под от-
крытым небом (группа 3), при воздействии 
на них однократной нагрузки 3 февраля, 

Рисунок 2. Большой автономный траулер морозильный БАТМ Березина  
Figure 2. Large autonomous trawler freezing BATM Berezina
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существенно увеличилось в длину на 245,9 
и 241,7  мм, соответственно (рис. 4). После 
воздействия на канаты 2-й и 3-й групп одно-
кратной нагрузки, их 6 февраля разместили 
в  тени и под открытым небом, соответствен-
но, и с 18 февраля 2021 г. приступили к проме-
рам, согласно методики, описанной в работах 
В.Н. Войниканиса-Мирского [3] и А.И.  Тре-
щева и др., [4]. К этому времени у канатов 
2-й группы их средняя длина сократилась до 
1012,1 мм, а 3-й группы – до 1017,5 мм. В даль-
нейшем средние значения длин этих канатов 
в процессе хранения уменьшались, совершая 
при этом колебания, как в сторону увеличе-
ния, так и уменьшения в разные периоды на-
блюдений. Увеличение длин канатов чаще 
всего происходило тогда, когда на дату проме-
ра отмечалась высокая влажность воздуха или 
канаты были влажными после выпавших осад-
ков непосредственно перед промерами. Если 
перед датой промера стояли солнечные дни 
и влажность воздуха была не высокой, отме-
чали колебания в сторону уменьшения сред-
ней длины канатов. Так например, за 2 суток 
перед промерами канатов 29 апреля прошли 
дожди, которые шли порядка 24 часов, и по-
сле этого в течение суток была солнечная по-
года. Канаты, хранящиеся в тени (группа 2) 
были мокрыми и показали увеличение длины 
на 24  мм, по сравнению с промерам 20 апреля 
2021 года. При этом канаты 3 группы, нахо-
дясь под открытым небом, успели просохнуть 
и фактически показали те же размеры, что 
и в предыдущем измерении (рис. 4 ). В даль-
нейшем перед промерами 17 мая 2021 г. сто-
яли солнечные дни и  канаты 2-й и 3-й групп 
уменьшились по длине на 13 и  14 мм, соот-
ветственно. Исключением отмечены результа-
ты промеров для полиамидных канатов 26 но-
ября 2021 г., когда перед промерами прошел 
ледяной дождь, и  канаты 2-й и 3-й групп были 
мокрыми и подмороженными и уменьшились 
в размерах на 67,6 и 39,6  мм, соответственно, 
по сравнению с измерениями 9 ноября. По за-
вершению промеров 21 февраля 2023 г., длина 
полиамидных канатов 2-й группы составила 
977,3 мм, а 3-й  группы – 950,9 мм, т.е. канаты 
стали короче на 3,4 и 6,5%, соответственно, 
по сравнению с длиной канатов 18 февраля 
2021 года. Сравнивая изменения средней дли-
ны полиамидных канатов 2-й и 3-й групп с ка-
натами 1-й группы, в течение двухлетнего экс-
перимента (рис. 4), можно отметить, что после 
воздействия на канаты однократной нагрузки, 
канаты 2-й группы постепенно укорачивались 
и стали короче канатов контрольной группы 
(группа 1), начиная с 31 мая (через 102 суток) 
и до конца измерений. Канаты, хранящиеся 
под открытым небом (группа 3) стали короче, 
начиная с 8 апрея 2021 года, т.е. на 49 суток 
раньше, чем канаты 2-й группы.

Обобщая наблюдения за изменениями сред-
ней длины полиамидных канатов, хранящих-
ся в тени (группа 2) и под открытым небом 

Рисунок 4. Изменение среднего значения длины 
полиамидных канатов при их имитации хранения  
в различных условиях 
Figure 4. Change in the average length of polyamide 
ropes during their simulated storage under various 
conditions

Рисунок 5. Корреляция между температурой воздуха 
во время измерения и величиной средней длины 
канатов ПА
Figure 5. Correlation between the air temperature 
during the measurement and the value of the average 
length of the ropes

Рисунок 3. Внешний вид тралового мешка  
с большим уловом  
Figure 3. Appearance of a trawl bag  
with a large catch
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(группа 3), необходимо отметить, что после 
применения однократной нагрузки 3 февра-
ля 2021 г., и наблюдая за ними в течение двух 
лет, средняя длина канатов постепенно умень-
шалась, а их средняя длина оказалась короче 
среднего первоначального значения. Поли-
амидные канаты 2-й группы стали короче на 
4,8%, а канаты 3-й группы – на 7,7%.     

У полипропиленовых канатов, хранящихся 
в ангаре (группа 1), не отмечено существен-
ных изменений их средней длины в период на-
блюдений, которое в среднем составляло по-
рядка 1000 мм (рис. 6). Эти изменения проис-
ходили в пределах 1 мм, что сравнимо с ошиб-
кой измерения.

Среднее значение длины полипропилено-
вых канатов, хранящихся в тени (группа 2) 
и под открытым небом (группа 3), при воздей-
ствии на них однократной нагрузкой 3 февра-
ля, произошло существенное удлинение кана-
тов на 68,2 и 68,3 мм, соответственно, (рис. 6). 
После воздействия на канаты 2-й и 3-й групп 
однократной нагрузки, их 6 февраля разме-
стили в тени и под открытым небом, соответ-
ственно, и с 18 февраля 2021 г. приступили 
к промерам, согласно методике. 

К  этому времени у канатов 2-й группы их 
средняя длина сократилась до 1014,0 мм. Хра-
нящиеся в тени, полипропиленовые канаты 
в течение времени постепенно уменьшались 
в  длине и к 23 августа 2021 г. достигли длины 
1010 мм. В дальнейшем, до конца исследова-
ний, средняя длина канатов во время измере-
ний колебалась от 1011 до 1009  мм и в  сред-
нем оставалась в пределах длины 1010  мм. 
К первоначальному значению 1000,6  мм, 
которое было зафиксированно 2 февраля 
2021  г., после применения однократной на-
грузки и  хранения их в тени в течение двух 
лет, канаты 2-й группы не вернулись и оста-
лись при длине 1009,4 мм. 

После размещения 18 февраля 2021 г. по-
липропиленовых канатов 3-й группы под от-
крытым небом их длина составляла 1015,6 мм 
(рис. 6). В дальнейшем, средние значения длин 
этих канатов, в процессе хранения, умень-
шались, совершая при этом незначительные 
колебания, как в сторону увеличения, так 
и уменьшения в разные периоды наблюдений, 
зависящие от влажности канатов, как отмече-
но выше. По завершении промеров 21 февра-
ля 2023 г., длина полипропиленовых канатов 
3 группы составила 1002,6 мм. 

Обобщая наблюдения за изменениями сред-
ней длины полипропиленовых канатов, храня-
щихся в тени (группа 2) и под открытым небом 
(группа 3), необходимо отметить, что после 
применения однократной нагрузки и наблю-
дая за ними в течение двух лет, средняя дли-
на канатов постепенно уменьшалась, но при 
этом их величина оказалась больше среднего 
первоначального значения. Полипропилено-
вые канаты 2-й группы остались длиннее на 
0,9%, а канаты 3-й группы – на 0,1%.     

За двухлетний период наблюдений среднее 
значение длины у полиэтиленовых канатов 
1-й группы (рис. 7), хранящихся в ангаре, не 
отмечено существенных изменений их сред-
ней длины, которое в среднем составляло по-
рядка 1000 мм. Эти изменения присходили 
в  пределах 1 мм, что сравнимо с ошибкой из-
мерения. 

Среднее значение длины полиэтиленовых 
канатов, хранящихся в тени (группа 2) и под 

открытым небом (группа 3), при воздействии 
на них однократной нагрузкой 3 февраля, 
произошло существенное удлинение канатов 
на 90,3 и 87,9 мм, соответственно.

После воздействия на канаты 2-й и 3-й 
групп однократной нагрузки, их 6 февраля 
разместили в тени и под открытым небом, со-
ответственно, и с 18 февраля 2021 г. присту-
пили к промерам, согласно методики. К это-
му времени у канатов 2-й группы их средняя 
длина сократилась до 1009,4 мм (рис. 7). На-
ходящиеся в тени полиэтиленовые канаты 
в  течение времени постепенно уменьшались 

Рисунок 6. Изменение среднего значения длины 
полипропиленовых канатов при имитации  
их хранения в различных условиях
Figure 6. Change in the average length  
of polypropylene ropes when simulating  
their storage in various conditions

Рисунок 7. Изменение среднего значения длины 
полиэтиленовых канатов при имитации их хранения  
в различных условиях
Figure 7. Change in the average length  
of polyethylene ropes when simulating  
their storage in various conditions
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в длине и к 13 сентября 2021 г. достигли дли-
ны 999,4  мм, практически сравнявшись со 
средней длиной канатов 1-й группы. В даль-
нейшем, до конца исследований, средняя дли-
на канатов 2-й группы, во время измерений, 
колебалась от 1001,8 до 997,6 мм, оставаясь 
в пределах длины 999,4 мм. К первоначально-
му значению 1000 мм, до применения одно-
кратной нагрузки и хранения их в тени в тече-
ние двух лет, канаты 2-й группы практически 
вернулись и  остались при длине 999,3 мм. 

Как отмечено выше, после воздействия 
на полиэтиленовые канаты 3-й группы одно-
кратной нагрузки, их 6 февраля разместили 
под открытым небом и с 18 февраля 2021 г. 
приступили к промерам, согласно методики. 
К этому времени у канатов 3-й группы их сред-
няя длина сократилась до 1008,2 мм. Храня-
щиеся под открытым небом, полиэтиленовые 
канаты в течение времени постепенно умень-
шались в длине и к 17 мая 2021 г. достигли 
длины 997,8 мм, практически сравнявшись со 
средней длиной канатов 1-й группы. В  даль-
нейшем, средние значения длин этих кана-
тов, в процессе хранения, уменьшались, со-
вершая при этом незначительные колебания, 
как в сторону увеличения, так и уменьшения, 
в разные периоды наблюдений, зависящие от 
влажности канатов. По завершении промеров 
21 февраля 2023 г. длина канатов 3 группы со-
ставила 976,0 мм.

Обобщая наблюдения за изменениями 
средней длины полиэтиленовых канатов, хра-
нящихся в тени (группа 2) и под открытым не-
бом (группа 3), необходимо отметить, что по-
сле применения однократной нагрузки и на-
блюдения за ними в течение двух лет, средняя 
длина канатов постепенно уменьшалась. При 
этом канаты 2-й группы на определенном эта-
пе, как отмечено выше, достигли длины перво-
начального значения и до конца эксперимен-
та практически не менялись. От начала и до 
конца эксперимента полиэтиленовые канаты 
3-й группы уменьшались в длине и их средняя 
длина оказалась короче среднего пернвона-
чального значения на 2,2%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. При хранении в течение двух лет в ме-

таллическом ангаре линейные размеры поли-
амидных канатов удлинились на 0,9%. Линей-
ные размеры полипропиленовых и полиэтиле-
новых канатов сохранились практически без 
изменения.

2. В результате применения однократной 
нагрузки и хранения канатов в тени в тече-
ние двух лет, полиамидные канаты 2-й груп-
пы стали короче среднего первоначального 
значения на 4,8%, полипропиленовые канаты 
2-й группы остались длиннее первоначально-
го значения на 0,9%, полиэтиленовые канаты 
достигли длины первоначального значения 
и до конца эксперимента практически не ме-
нялись.

3. В результате применения однократной 
нагрузки и хранения канатов под открытым 
небом в течение двух лет, полиамидные кана-
ты 3-й группы стали короче среднего пернво-
начального значения на 7,8%, полипропилено-
вые канаты остались длинее первоначального 
значения на 0,1%, а полиэтиленовые канаты 
стали короче на 2,2%.
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