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Реферат. Обосновали необходимость создания новых сменных рабочих органов мелиоративного каналоочистителя 
ОКН-0,5. Отметили значение и особенности применения ковшовых рабочих органов с учетом того, что состояние кана-
лов мелиоративных осушительных систем характеризуется наличием наносов, заилений, травянистой и кустарниковой 
растительности. (Цель исследования) Изучить процесс очистки дна и откосов каналов с помощью разработанного смен-
ного ковша. (Материалы и методы) Предложили уширенную конструкцию сепарированного ковша с дополнительным 
захватом. (Результаты и обсуждение) На основе выполненных расчетов определили ширину ковша, размеры дополни-
тельного захвата, усилия, прилагаемые к ковшу при разработке наносов и заилений, а также производительность маши-
ны. Сформировали объемную модель-сборку предлагаемого рабочего органа с дополнительным захватом в графическом 
пакете Inventor Pro. Провели прочностные расчеты методом конечных элементов нового ковшового устройства с допол-
нительным захватом, определили запас прочности конструкции. С учетом утяжеления ковша за счет дополнительного 
захвата с отдельным гидроприводом рассчитана устойчивость каналоочистителя с помощью мини-программы, сформи-
рованной в системе Mathcad. (Выводы) Обосновали ширину 2000 миллиметров ковша и необходимость разработки до-
полнительного захвата с гидравлическим приводом. Предлагаемая конструкция необходима для фиксации в ковше на-
носов, травянистой и кустарниковой растительности до момента их выгрузки на берму. По технико-эксплуатационным 
показателям каналоочиститель относится к машинам позиционного периодического действия. Эксплуатационная произ-
водительность каналоочистителя может достигать 180-330 метров в час. Выявили критерии для качественной очистки 
осушительных мелиоративных каналов глубиной до 2,5 метра.
Ключевые слова: очистка мелиоративных каналов, наносы, заиления, травянистая и кустарниковая растительность, про-
пускная способность канала, ковш каналоочистителя.
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Abstract. The paper substantiates the necessity of developing new replaceable working bodies for the OKN-0.5 reclamation 
canal cleaner. The study emphasizes the signifi cance and application features of bucket working bodies, considering the prevalent 
conditions of reclamation drainage canals, which often contain sediment, silting, and various types of vegetation. (Research 
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Согласно Постановлению Правительства РФ 
«О Государственной программе эффективно-
го вовлечения в оборот земель сельскохозяй-

ственного назначения и развития мелиоративного 
комплекса Российской Федерации» в 2022-2031 годы 
планируется осуществить комплекс мероприятий по 
повышению технико-экономических показателей ос-
новных средств или их отдельных частей на базе вне-
дрения передовой техники и технологии, механиза-
ции и автоматизации производства, модернизации и 
замены морально устаревшего и физически изношен-
ного оборудования новым более производительным.

Длительная эксплуатация мелиоративных систем 
требует их поддержания в функциональном состоя-
нии, проведения текущих и капитальных ремонтов. 
Необходимость восстановительных работ обусловле-
на формированием наносов, заилений, растительно-
сти на дне и откосах наиболее распространенных тра-
пецеидальных осушительных каналов [1, 2]. Наносы 
уменьшают площадь поперечного сечения, соответ-
ственно пропускную способность канала, кроме то-
го, его глубина рассчитывается с учетом отвода из-
лишней влаги с территории осушаемых земель [3-5]. 

Для очистки мелиоративных систем применяется 
каналоочиститель периодического позиционного дей-
ствия ОКН-0,5 на базе пневмоколесного трактора 
Беларус-1221 с окашивающими, ковшовыми и фре-
зерными сменными рабочими органами. Очистные 
работы на каналах РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязе-
ва с использованием ОКН-0,5 проводились с октября 
по ноябрь 2022 года (рис. 1). При их выполнении вы-
явили недостатки ковшового оборудования, касаю-
щиеся выпадения из ковша извлеченных наносов и 
особенно травяной и кустарниковой растительности 

 

Рис. 1. Каналоочиститель ОКН-0,5 в процессе работы 
Fig. 1. OKN-0.5 canal cleaner in operation

до их разгрузки на берме. Кроме того, цилиндриче-
ское опорное колесо с гладкой поверхностью не всег-
да удерживает трактор от скольжения по берме и ча-
стично по откосу.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – изучение процесса очист-
ки дна и откосов каналов с помощью предлагаемого 
уширенного ковша с дополнительным захватом для 
удержания наносов, травяной и кустарниковой рас-
тительности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Исходными данными слу-
жили результаты очистных мероприятий на мелиора-
тивной системе РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, 
проведенные осенью 2022 года, которые показали не-
обходимость удаления из русла канала не только заи-
лений и наносов, но и травянистой растительности 
[6-8]. На их основе на кафедре организации и техно-
логий гидромелиоративных и строительных работ Ин-
ститута мелиорации, водного хозяйства и строитель-
ства имени А.Н. Костякова (РГАУ-МСХА) в сис теме 
Inventor Pro разработана конструкция сепарирован-
ного ковша увеличенной ширины с захватом (рис. 2). 

Ковш представляет собой металлическую емкость 

purpose) The research objective is to investigate the process of cleaning the channel bottom and slopes using the proposed 
replaceable bucket. (Materials and methods) The paper proposes an enhanced design of a replaceable bucket with an additional 
gripper. (Results and discussion) The paper outlines the calculations conducted to determine the appropriate bucket width, 
dimensions of the additional gripper, the forces involved in clearing sediments and silting, and the machine's working capacity. A 
comprehensive three-dimensional model of the proposed working body with the additional gripper was created using Inventor Pro 
graphics package. Additionally, the bucket's structural strength was evaluated through fi nite element method calculations.  The 
canal cleaner’s stability was assessed with the inclusion of a separate hydraulic drive for the additional gripper, utilizing a mini-
program generated in the Mathcad system. (Conclusions) The conclusions drawn from the study recommend a bucket width of 
2000 millimeters and the development of an additional gripper with a hydraulic drive. The proposed design proves essential for 
securing sediments, grassy, and shrubby vegetation in the bucket until they can be effi  ciently unloaded onto the berm. Based on 
technical and operational data, the canal cleaner belongs to machines of positional periodic action, with a working capacity of 
180-330 meters per hour. The research also identifi es criteria for achieving high-quality cleaning of reclamation drainage canals 
up to 2.5 meters deep.
Keywords: reclamation canal cleaning, sediments, silting, herbaceous and shrub vegetation, canal capacity, canal cleaner bucket.

■ For citation: Abdulmazhidov Kh.A., Balabanov V.I., Karpov  M.V. Razrabotka smennogo kovsha s dopolnitel'nym 
zakhvatom dlya kanaloochistitelya OKN-0,5 [Development of a replaceable bucket with an additional gripper for 
OKN-0.5 reclamation canal cleaner]. Sel’skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2023. Vol. 17. N3. 54-60 (In 
Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2023-17-3-54-60. EDN VCPLZJ.
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криволинейной формы, внутри имеются ребра жестко-
сти. С целью повышения производительности [9-11] 
ковш изготовлен большей ширины – 2000 мм, чем ба-
зовый вариант (1690 мм). Большая ширина ковша по-
зволяет уменьшать количество переездов с одной 
позиции на другую. В то же время ограничение ши-
рины связано с прочностью конструкции, обеспече-
нием устойчивости машины при работе и компакт-
ности при передвижении. 

Рис. 2. Уширенный ковш с дополнительным захватом: 1 – ру-
коять; 2 – гидроцилиндр поворота ковша; 3 – толкатели; 4 – 
ковш; 5 –захват; 6 – гидроцилиндр поворота захвата
Fig. 2. A broadened bucket with an additional gripper: 1 – handle; 
2 – hydraulic cylinder for turning the bucket; 3 – pushers; 4 – 
bucket; 5 –  gripper; 6 – hydraulic cylinder for turning the gripper

Предлагаемый ковшовый рабочий орган является 
сменным устройством к рабочему оборудованию ка-
налоочистителя. Рабочее оборудование каналоочи-
стителя включает в себя основную раму, механизм 
поворота и стрелу. Рукоять 1 с ковшом 4 и дополни-
тельным захватом 5 с гидравлическим приводом по-
средством цилиндрических осей через проушины 
шарнирно соединена со стрелой боковой навески ме-
лиоративного каналоочистителя. С помощью стрелы 
рукоять 1 с ковшом 4 и открытым захватом 5 опуска-
ется на дно канала, при движении в сторону базовой 
машины снимается слой наносов, заилений и подре-
зается травостой. К концу движения ковша на отко-
се посредством гидроцилиндра 6 захват закрывает-
ся, предотвращая выпадение содержимого. Ковш под-
нимают, поворачивают к месту выгрузки на берме, 
где ковш и захват открываются посредством гидро-
цилиндров 2, 6 и толкателей 3. Далее рабочее обору-
дование поворачивается в исходное положение и цикл 
повторяется. По режиму работы конструкция рассма-
тривается как устройство периодического действия.

Устройство предлагается в качестве сменного ра-

бочего оборудования для каналоочистителя. По срав-
нению с прототипом оно позволит качественно и с 
высокой производительностью проводить очистку 
дна и откосов мелиоративных каналов без необходи-
мости дополнительного подбора осыпавшихся из ков-
ша наносов и растительности.

Состояние мелиоративных каналов до очистных 
работ представлено на рисунке 3.

Рис. 3. Мелиоративный канал до очистки: a – наносы, заиле-
ния и торф; b – травянистая растительность; c – мелкий 
кустарник; d – дефекты откосов и берм; e – гидротехниче-
ские сооружения; f – наносы и заиления на дне; g – мусор и 
посторонние предметы; h – зарастание берм и откосов
Fig. 3.  Reclamation canals before cleaning: a – sediment, silt and 
peat; b – herbaceous vegetation; c – small shrubs; d – defects in 
slopes and berms; e – hydraulic structures; f – sediment and silt 
on the bottom; g – debris and foreign objects; h – overgrowing of 
berms and slopes

Проведен прочностной расчет дополнительного 
захвата в системе Inventor Pro. Анализ напряженно-
го состояния конструкции выполнялся методом ко-
нечных элементов по следующей схеме:

1. Создание объемной твердотельной конструкции 
с помощью средств редактирования эскизов графи-
ческого пакета (выдавливание, вращение, изгиб, обо-
лочка, лофтинг);

2. Задание материала конструкции с определени-
ем масс-инерционных характеристик;

3. Определение граничных условий фиксации, т.е. 
задание опорных составляющих;

4. Установление сосредоточенных или распреде-
ленных нагрузок, или моментов в определенных точ-
ках и заданной величины;

5. Создание конечно-элементной сетки, т.е. раз-
бивка конструкции на конечные элементы – тетра-
эдры;

6. Выполнение расчета по определению возника-
ющих в конструкции напряжений, деформаций и сме-
щений;

7. Формирование отчета по результатам исследо-
ваний.

Отчет по исследованию напряженного состояния 
содержит таблицы и гистограммы определяемых ха-
рактеристик. Расчетным показателем, на основании 
которого принимается решение о применении кон-
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струкции, является запас прочности n. Обычно для 
стальных конструкций запас прочности находится в 
пределах от 1,5 до 2 единиц,  чугунных – от 2 до 2,5. 
Для элементов и конструкций грузоподъемных ма-
шин этот показатель может достигать 13 единиц. За-
пас прочности стальных конструкций более 2 единиц 
означает повышенный расход металла, а он если ме-
нее 1,5 единиц, то конструкция не выдерживает на-
грузок [12, 13].

Возможны случаи, когда запас прочности в допу-
стимых пределах, но близок к минимальному значе-
нию, тогда требуется уточненный расчет конструк-
ции [14, 15]. Сущность расчета заключается в разбив-
ке нагруженного участка конструкции на тетраэдры 
более мелких размеров. При уточненном расчете раз-
меры объемной конструкций, материал, опорные пло-
скости, величины и точки приложения нагрузок оста-
ются без изменений.

 На рисунке 4 представлены базовая конструкция 
дополнительного захвата к ковшу каналоочистителя 
и анализ напряженного состояния. По гистограмме 
можно определить участки с максимальными напря-
жениями. В основном они возникают на угловых по-
верхностях. При величине нагрузки 3500 Н, приня-
той на основании максимальных значений массы ма-
териалов, удерживаемых в ковше, запас прочности 
составляет 1,77 единицы, вполне допустимый для 
стальных конструкций.

    
          a                 b
Рис. 4. Основа конструкции дополнительного захвата: a – 
объемный изометрический вид; b – конечно-элементная сет-
ка, гистограмма анализа напряжений
Fig. 4. The basis of the additional gripper design: a –isometric 
view; b – finite element grid, stress analysis histogram

В связи с утяжелением ковша с дополнительным 
захватом и отдельным гидроприводом определяли 
устойчивость каналоочистителя с учетом всех дей-
ствующих сил (рис. 5) с помощью мини-программы, 
сформированной в системе Mathcad (рис. 6).

Устойчивость машины определена для наиболее 
опасного случая, т.е. при максимальном вылете стре-
лы [16]. В течение всего цикла работы извлеченные 
ковшом наносы и растительность удерживаются и ис-
ключена возможность их высыпания.

В данном примере заданы величины всех восста-
навливающих моментов относительно точки опроки-
дывания О и всех опрокидывающих моментов (Gtr – 

сила тяжести трактора; Ltr – плечо действия силы тя-
жести трактора; Gpr – сила тяжести противовеса; Lpr – 
плечо действия силы тяжести; Ggr – сила тяжести 
грунта; Lgr – плечо действия силы тяжести грунта; 
Gk – сила тяжести ковша с дополнительным захва-
том; Lk – плечо действия силы тяжести ковша и за-
хвата; Gr – сила тяжести рукояти; Lr – плечо действия 
силы тяжести рукояти; Gstr – сила тяжести стрелы; 
Lstr – плечо действия силы тяжести стрелы; Mv – вос-
станавливающий момент; Mo – опрокидывающий мо-
мент; Kust – коэффициент устойчивости машины).

В целом восстанавливающие моменты определены 
суммой произведения сил тяжести трактора на плечо ее 
действия и произведения величины силы тяжести про-
тивовеса на плечо ее действия. Аналогично определе-
на величина опрокидывающих моментов, создаваемых 
весом ковша с грунтом (наносами) и весом дополнитель-
ного захвата, рукояти и стрелы. Переменными величи-
нами являются вес наносов в ковше, а также плечо дей-
ствия сил элементов рабочего оборудования [17-20].

Производительность каналоочистителя, ковшо-
вый орган которого снабжен дополнительным захва-
том, как машины периодического позиционного дей-
ствия, перемещающейся позиционно по берме парал-
лельно оси канала, определяется по формуле:

 м3/ч, 

где Kн – коэффициент наполнения ковша. При исполь-

Рис. 5. Расчетная схема для определения устойчивости ка-
налоочистителя
Fig. 5. Design model for determining the stability of a ditch cleaner

Рис. 6. Листинг мини-программы для расчета устойчивости 
каналоочистителя в системе Mathcad
Fig. 6. Listing of a mini-program for calculating the stability of a 
canal cleaner in the Mathcad system
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зовании дополнительного захвата может достигать 1,25;
Kв – коэффициент использования машины по вре-

мени. Изменяется в пределах от 0,65 до 0,85;
Kр – коэффициент разрыхления разрабатываемо-

го грунта, наносов и заилений В зависимости от влаж-
ности материала на дне и откосах каналов может со-
ставлять от 1,0 до 1,05;

q – вместимость ковша, м3;
n – число циклов в час.

n = 3600/Tц = 3600/(t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6), 

где Тц – продолжительность цикла, с;
t1, t2, t3, t4, t5 и t6 – соответственно длительность 

опускания ковша на дно канала, срезания наносов и 
заилений (наполнение ковша), подъема ковша на тре-
буемую высоту, поворота к берме канала, выгрузки 
содержимого ковша, передвижения машины на но-
вую позицию. 

Для исследуемого рабочего органа число циклов 

n = 3600/Tц = 3600/(6 + 9 + 4 + 4 + 4 + 20) = 76,6 c. 

Основным преимуществом предлагаемого ковша 
по сравнению с базовым является возможность удер-
жания наносов, заилений и главным образом травя-
нистой и мелкокустарниковой растительности в ков-
ше до момента выгрузки за счет дополнительного за-
хвата. Такая конструкция исключает затраты време-
ни на повторный подбор высыпавшихся из ковша из-
влеченных из русла наносов и растительности. Про-

должительность цикла работы каналоочистителя в 
зависимости от квалификации машиниста может быть 
в пределах от 40 до 55 секунд. Производительность 
при очистке каналов без крепления дна и откосов с 
ковшом вместимостью 0,32 м3 с учетом коэффициен-
тов использования по времени, наполнения ковша и 
реальных условий эксплуатации составляет 20-25 м3/ч, 
или 180-330 погонных метров длины канала в час.

ВЫВОДЫ. С целью улучшения качества очистки 
мелиоративных осушительных каналов без дна и отко-
сов разработаны новые конструкции исполнитель-
ных органов и техническая документация к ним. Для 
очистки от наносов, заилений, травяной и кустарни-
ковой растительности предложен ковш с дополни-
тельным захватом. Расчет элементов захвата показы-
вает достаточный запас прочности при работе. Ста-
тический расчет с использованием мини-программы, 
сформированной в системе Mathcad, показал устой-
чивую работу каналоочистителя с усовершенство-
ванным сменным ковшовым устройством.

Наличие дополнительного захвата обеспечивает 
повышение эффективности работы при очистке рус-
ла каналов. За счет удержания при повороте ковша 
извлеченных наносов, заилений, растительности до 
момента их выгрузки на берме производительность 
машины может быть увеличена на 30% по сравнению 
с базовым вариантом.

Устройство предлагается в качестве сменного ра-
бочего оборудования для каналоочистителя.
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