
Зависимость производительности
мелиоративного каналоочистителя
с жесткими направляющими от 
возможностей сменных ковшовых 
рабочих органов
Резюме
Актуальность. Очистка мелиоративных каналов является весьма актуальным мероприятием.
Необходимость очистки каналов и поддержание их в работоспособном состоянии становится
очевидным в паводковый период, когда требуется отводить излишки воды. В статье пред-
ставлены математические модели для определения производительности каналоочистителя
РР-303, особенностью которого является прямолинейное движение ковша по жестким направ-
ляющим по дну вдоль оси очищаемого канала. 
Материал и методы. Статья сформирована на основе экспериментальных методов исследо-
вания. В качестве объекта исследования принята сеть мелиоративных каналов осушительной
системы, а в качестве предмета исследований рабочее оборудование каналоочистительной
машины. Производительность, представляющая собой количество продукции вырабатывае-
мой машиной за единицу времени может быть трех видов теоретическая, техническая и экс-
плуатационная, определена с учетом параметров конструкции рабочего оборудования. При
работе каналокопателей их производительность напрямую зависит от основного параметра –
глубины строящегося канала, в случае очистки каналов каналоочистительными машинами
данный параметр не может быть рассмотрен в качестве основного. Это связано с тем, что
наносы и заиления, накапливающиеся на дне и откосах каналов в процессе эксплуатации
мелиоративной системы, крайне неравномерно распределены по длине канала. Наибольшая
концентрация и количество наносов и заилений наблюдается в основном в устье каналов, в
местах сопряжения каналов разного уровня, в местах соединения дренажа с осушительным
каналом. Наиболее значимым в этом случае параметром является толщина стружки снимае-
мой рабочим органом ковшом со дна и откосов канала. 
Результаты исследований показали, что на производительность каналоочистителя, как маши-
ны периодического действия, влияет сама конструкция рабочего оборудования, главным эле-
ментом которой является ковш способный перемещаться прямолинейно по жестким направ-
ляющим с различными скоростями. При очевидных высоких значениях производительности
каналоочистительных машин непрерывного действия, можно сделать вывод о том, что кана-
лоочиститель РР-303 показал высокие значения технико-эксплуатационных характеристик,
главным образом за счет применения ковша трапецеидального профиля.
Ключевые слова: мелиоративные системы, осушительные каналы, производительность
каналоочистителей, наносы, заиления, пропускная способность каналов

Dependence of the performance 
of the reclaiming sewer cleaner 
with rigid guides from interchangeable 
bucket tools capabilities
Abstract
Relevance. Cleaning of reclamation channels is a very relevant event. The need to clean the
canals and maintain them in working condition becomes obvious during the flood period, when
it is necessary to remove excess water. The paper presents mathematical models for determin-
ing the performance of the PP-303 canal cleaner, a feature of which is the rectilinear movement
of the bucket on rigid guides along the bottom along the axis of the canal to be cleaned. 
Methods. The article is formed on the basis of experimental research methods. The research was
carried out based on experimental and calculated data. A network of drainage canals of the
drainage system was taken as the research object, and the working equipment of the canal clean-
er was taken as the research subject. Performance, which is the amount of products produced
by the machine per unit of time, can be of three types (theoretical, technical, and operational) and
can be determined with consideration of the design parameters of the working equipment. During
the operation of trench cutting machines, their performance directly depends on the main param-
eter, namely, the depth of the canal being built; in the case of canal cleaning with canal cleaners,
this parameter cannot be considered as the main one. This is due to the fact that siltation and
sediments accumulating on the bottom and slopes of the canals during the operation of the recla-
mation system are extremely unevenly distributed along the length of the canal. The highest con-
centration and amount of sediments and siltation is observed mainly at the mouth of the canals,
the junctions of canals of different levels, and the junctions of the drainage with the drainage
canal. In this case, the most significant parameter is the thickness of the chips removed from the
bottom and slopes of the canal by the bucket. 
Results. The results of the research showed that the performance of the channel cleaner, as a
batch machine, is influenced by the very design of the working equipment, the main element of
which is a bucket capable of moving in a straight line along rigid guides at different speeds. With
obvious high values of the performance of continuous channel cleaning machines, it can be con-
cluded that the channel cleaner RR-303 showed high values of technical and operational charac-
teristics, mainly due to the use of a trapezoidal profile bucket.
Keywords: reclamation systems, drainage channels, productivity of channel cleaners, sedi-
ments, siltation, channel capacity
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МЕЛИОРАЦИЯ, ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО И АГРОФИЗИКА

Введение

Качественная работа мелиоративной системы
напрямую зависит от состояния мелиоративных

каналов, от качества и периодичности их очистки и
ремонтов. Эксплуатация мелиоративных каналов подра-
зумевает проведение их текущего и капитального ремон-
та, кроме того на мелиоративных предприятиях необхо-
димо проводить тщательных уход каналов для обеспече-
ния качественной работы всей системы. Современный
рынок каналоочистительных машин не обладает таким
разнообразием, количеством и типоразмерами машин,
которые производились в СССР с 1960 по 1980 годы. В
настоящее время для очистки и ремонта каналов мелио-
ративных систем зачастую вместо применения специ-
альных каналоочистительных машин используются обще-
строительные экскаваторы, адаптированные для прове-
дения очистных операций с уширенными ковшами.
Мелиораторам приходится решать сложную задачу по
очистке каналов в условиях дефицита специальных
машин и выбору общестроительных экскаваторов с пере-
оснасткой рабочего оборудования. 

В советское время на территории РСФСР различные
заводы выпускали каналоочистители с различными вида-
ми рабочего оборудования с активными рабочими орга-
нами, с пассивными рабочими органами, работающие по
седлающей схеме, внутриканальные, а также машины,
перемещающиеся по берме очищаемого канала. 

В целом для очистки мелиоративных каналов от нано-
сов, заилений и растительности выпускались следующие
марки машин МР-14, МР-15, МР-16, КЛН-1,2, МР-7А, МР-
21, ЭМ-202, КМ-82, РР-303. Выпуск многих из них в
настоящее время не осуществляется. Широко использу-
ется каналоочистительная машина ОКН-0,5. При этом
очевидно, что при формировании каналоочистительных
комплексов машин применение только одного типа
машин недостаточно. И, в то же время наличие большого
количества машин в одном комплексе будет нецелесооб-
разно с экономической точки зрения. 

Во многом качественная работа каналоочистительного
комплекса зависит от технико-эксплуатационных и техни-
ко-экономических показателей ведущей машины ком-
плекса.  

Выбор конкретной каналоочистительной машины в
качестве ведущей зависит от типа канала, назначения и
его геометрических параметров. Большинство каналов

как осушительной, так и оросительной систем имеют
трапецеидальный профиль. На мелиоративных систе-
мах встречаются и каналы параболического профиля,
форма которых максимально приближена к форме есте-
ственных каналов – осушителей т.е. рек. Однако очистка
таких каналов обычными ковшовыми каналоочистителя-
ми или одноковшовыми общестроительными экскавато-
рами сохраняя при этом первоначальный профиль,
является сложной задачей. Сохранение первоначально-
го конструктивного проектного профиля, обеспечиваю-
щего требуемую пропускную способность в процессе
эксплуатации, является основной задачей мелиорато-
ров [1, 2, 3].

Осушительные каналы мелиоративной системы могут
быть выполнены в земляном теле или в насыпи с закреп-
лением дна и откосов. Очистка каналов с закрепленным
дном вызывают определенные сложности при использо-
вании одноковшовых общестроительных экскаваторов,
заключающиеся в разрушении элементов закрепления. В
этом случае для очистки дна канала наиболее подходит
каналоочиститель с ковшом прямоугольного профиля на
жестких направляющих. Такой вариант ковша в конструк-
ции данной машины перемещается по дну, по оси канала,
не разрушая при этом элементы крепления (фашины,
доски, и т.п.) и очищает только дно канала. На мелиора-
тивных каналах большой протяженности сложно с эконо-
мической точки зрения обеспечить закрепление дна и
откосов каналов, поэтому каналы выполняются в земля-
ном теле. Очистку канала при этом можно выполнить с
ковшом трапецеидального профиля на жестких направ-
ляющих, который будет очищать не только дно канала, но
и откосы.

Методы исследования.
Работа выполнена с помощью пакета математического

моделирования, для определения производительности
каналоочистителя РР-303 в различных условиях эксплуа-
тации с применением ковша прямоугольного и трапецеи-
дального профиля. Кроме того, проводились экспери-
ментальные исследования с уменьшенной моделью
ковша каналоочистителя в лабораторных условиях.
Эксперименты проводились на грунтовом лотке, к верх-
ней части которого приварены уголки служащие жестки-
ми направляющими по аналогии с рабочим оборудовани-
ем каналоочистителя. Исследования проводились по

Рис. 1. Каналоочиститель РР-303
Fig. 1. Channel cleaner RR-303
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схеме однофакторного эксперимента, целевой функцией
принимались тяговые сопротивления и качество форми-
рования (очистки) профиля канала. В качестве фактора,
влияющего на целевую функцию, принималась толщина
снимаемой стружки грунта. Учитывая, что машина рабо-
тает позиционно, определялась также производитель-
ность модели ковша на лотке за один проход.

Каналоочиститель РР-303 предназначен для ежегодно-
го текущего ухода за мелиоративными каналами регули-
рующей сети. Каналоочиститель может производить
очистку дна каналов как с укрепленными, так и неукреп-
ленными откосами с шириной по дну 0,4 м и глубиной до
3,5 м. Оборудование каналоочистителя монтируется на
гусеничном тракторе тягового класса 3,0 – ДТ-75Б. Для
управления каналоочистителем, которое осуществляет-
ся из кабины машиниста, используется гидросистема
базового трактора. Каналоочиститель РР-303 (рис. 1)
имеет рабочий орган типа «струг», выполненный в виде
направляющей балки, по которой перемещается ковш. 

Направляющая балка имеет сварную конструкцию,
изготовлена из двух швеллеров №14, снабжена двумя кон-
цевыми регулируемыми по высоте опорами. Монтируется
балка на двух телескопических стрелах, которые шарнир-
но установлены на поперечных брусьях, расположенных
впереди и сзади базового трактора [4, 5, 6].

Цикл работы каналоочистителя состоит из следующих
последовательно выполняемых операций: опускание
жестких направляющих с ковшом на дно канала и уста-
новка их на опоры; движение ковша по направляющим со
снятием стружки определенной толщины на длину
жестких направляющих; подъем жестких направляющих с
наполненным ковшом; обратное движение ковша на
направляющих с одновременной выгрузкой; переезд
машины на следующую позицию на расстояние равное
перемещению ковша на жестких направляющих.
Теоретическую производительность каналоочистителя
как машины периодического действия можно определить
по формуле [7, 8, 9, 10]:

3600q
Пт = 60qn = --------------------------

t ц

где Пт – теоретическая производительность каналоочи-
стителя, м3/ч;

q – вместимость ковша или объем наносов и заилений,
удаленных со дна канала за один цикл, м3;

n – конструкторско-расчетное количество циклов, выпол-
ненных каналоочистителем за одну минуту;

tц – теоретическая продолжительность одного цикла, с.
Теоретическая продолжительность одного цикла канало-

очистительной машины: tц = t1+ t2 + t3 + t4; где t1,  t2,  t3,  t4,

– продолжительности операций опускания ковша на дно,
движения ковша (копания), подъема ковша с грунтом (нано-
сами), выгрузки ковша. 

Вместимость ковша используемого для очистки канала с
закрепленным дном определяется по формуле:

q = b · h · l · kн · kр

где b – ширина ковша, соответствующая ширине канала
по дну, м;

h - высота ковша, м; l – длина ковша, м;
kн – коэффициент наполнения ковша, kн = 0,8…1,1;
kр – коэффициент разрыхления разрабатываемых грун-

тов, заилений или наносов, kр = 1,0…1,2 в зависимости от
типа и состояния разрабатываемой среды.

Вместимость ковша трапецеидального профиля, исполь-
зуемого для очистки канала с незакрепленным дном опреде-
ляется по формуле:

(a+b)q= ------------------------ · h · l · kн · kр2

где a – ширина ковша по верху, м.
Диапазон изменения значение коэффициента напол-

нения ковша объясняется тем, что ковш, в зависимости
от выбранной толщины стружки, может быть заполнен
не полностью или наоборот с «горочкой». Диапазон
изменения коэффициента разрыхления поясняется
характером и состоянием наносов, наличием воды на
дне канала. 

Очевидно, что из вышеотмеченного на производи-
тельность каналоочистителя влияет скорость опуска-
ния жестких направляющих с ковшом на дно канала и
установки их на опоры; скорость движения ковша по
направляющим со снятием стружки определенной тол-
щины на длину жестких направляющих; скорость
подъема жестких направляющих с наполненным ков-
шом; скорость обратного движение ковша на направ-

Рис. 2. Экспериментальные исследования работы ковша на грунтовом лотке: а) установка модели на тележку лотка; б)
формирование профиля канала
Fig. 2. Experimental studies of the bucket operation on the ground tray: 
a) installation of the model on the tray trolley; b) channel profiling
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ляющих с одновременной выгрузкой; скорость пере-
езда машины на следующую позицию на расстояние
равное перемещению ковша на жестких направляю-
щих. Модель ковша каналоочистителя в работе в лабо-
раторных условиях представлена на рисунке 1.

Когда речь идет о максимальной производительно-
сти, имеется в виду, что машинист каналоочистителя
обладает достаточным профессионализмом и имеет
высокие навыки и опыт работы по очистке каналов на
данной машине.

Важное значение при работе каналоочистителя
имеет выбор оптимальной толщины стружки с учетом
максимальной длины перемещения ковша на жестких
направляющих. Эта величина для каналоочистителя
РР-303 равна 5,5 м. Выбор слишком большой толщины
стружки может привести к тому, что ковш наполнится
на середине пути движения и на одной и той же пози-
ции приходится проводить операцию дважды. Или
может быть другая ситуация, когда толщина стружки
незначительная и ковш в конце пути движения все еще
неполный. Зная вместимость ковша и длину перемеще-
ния ковша по жестким направляющим можно опреде-
лить толщину стружки, при которой к концу движения
ковш будет полным. 

Для определения технической производительности
на трассе канала размечались участки длиной 100 ми
секундомером измерялось время их прохождения. По
количеству кучек выброшенных наносов определялось
число циклов на контрольном участке, после чего оце-
нивалась фактическая длина рабочего хода ковша.
Средняя фактическая длина рабочего хода ковша
составила 4,7-4,9 м для каналов глубиной до 1,2 м и 4,3-
4,5 для каналов глубиной до 3 м.

Объем наносов, удаляемых ковшом со дна канала
при известной толщине стружки можно определить по
формуле:

lV = ∫0
Sdx

где S – площадь поперечного сечения стружки, м2.
Однако данное выражение позволяет определить
объем наносов при равномерном их распределении по
высоте для всего выбранного участка.

Результаты и обсуждение
Испытания модели ковша, проведенные в лабора-

торных условиях, показали качественное выполнение
рабочей операции по разработке грунта и формирова-
нию трапецеидального профиля канала. Обеспечение
прямолинейности поперечного профиля канала по
всей длине хода обусловлено главным образом нали-
чием жестких направляющих. Также из проведенных
исследований видно, что на производительность кана-
лоочистителя РР-303 влияют такие факторы как про-
должительность всех операций цикла, состояние и
характер разрабатываемых грунтов, наносов и заиле-
ний, толщина стружки. 

Каналоочиститель РР-303 на базе трактора ДТ-75
или другого аналога является работоспособной маши-
ной, соответствующей своему назначению.
Полученные в результате испытаний технико-эксплуа-
тационные и технико-экономические показатели впол-

не приемлемы. Основным преимуществом данной
машины по сравнению с другими типам каналоочисти-
телей является высокое качество выполняемых работ,
сравнительно высокая для машин периодического
действия производительность и способность очищать
каналы с укрепленным дном. По свои параметрам,
каналоочиститель способен очищать дно каналов глу-
биной до 2,5 м при заложении откосов 1:1,5; т.е.
может быть применен для очистки более 70% всех
осушительных каналов зоны избыточного увлажнения
[11, 12, 13].

Очистка мелиоративных каналов определенно тре-
бует применения целого комплекса машин, в состав
которого будут входить машины в зависимости от
видов работ выполняемых при восстановлении кана-
лов. К технологическим операциям при очистительных
работах можно отнести: удаление наносов, заилений
и растительности со дна каналов канала, размещение
их на берме, сбор наносов в кучи, транспортировка и
утилизация. Соответственно для выполнения данных
операций в рамках комплекса могут быть применены
такие машины как ведущий каналоочиститель, бульдо-
зер, одноковшовый экскаватор и грузовой автомо-
биль-самосвал. 

В качестве ведущего каналоочистителя при выпол-
нении очистных работ целесообразно применить
русловой ремонтер РР-303. Каналоочиститель отлича-
ется простотой конструкции в сочетании с достаточ-
ной прочностью, жесткостью и надежностью техноло-
гического процесса. К достоинствам технологическо-
го процесса следует отнести: 

- способность работы в широком диапазоне грунто-
вых условий: на торфяных и минеральных грунтах, в
том числе с каменистыми включениями и погребен-
ной древесиной;
- способность работы при зарастании канала расти-
тельностью, а также на каналах, а также на каналах
как с водой, так и без нее;
- выгрузка грунта осуществляется на берму канала
(на полосу движения базовой машины) без попада-
ния его на откосы канала;
- навеска каналоочистителя не снижает мобильно-
сти базовой машины; 
- осуществляется качественная планировка дна
канала независимо от состояния бермы и положе-
ния на ней базовой машины;
- работа может производиться и в налипающих грун-
тах, поскольку разгрузка ковша осуществляется
принудительно;
- наличие сменных ковшей позволяет с наибольшей
эффективностью очищать каналы с различной
шириной по дну;
- наличие ковшей трапецеидального профиля поз-
воляет проводить очистку от наносов и заилений не
только дна канала, но и прилежащих ко дну откосов
каналов;  
- возможность применения на всех типах осуши-
тельных каналов с различной глубины, ширины по
дну и заложением откосов;
- возможность применения рабочего оборудования
не только на базовом гусеничном тракторе третьего
тягового класса, но и в качестве сменного оборудо-
вания к одноковшовому экскаватору.
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Выводы
Применение ковшей прямоугольного профиля для

очистки каналов с незакрепленным дном приводит к
снижению производительности, это связано с тем, что
часть наносов, оставшихся на откосах сползает на дно
канала, и, операцию по очистке приходится повторить. 

Увеличение производительности каналоочистителя
РР-303 может быть достигнуто внесением в конструк-
цию машины следующих изменений и дополнений:

- увеличение скорости движения ковша при наборе
и холостом ходе, а также скорости подъема рабоче-

го органа за счет установки насосов с большей
подачей, благодаря чему возможно увеличение
производительности каналоочистителя в полтора
раза;  
- ограничение возможных перемещений рабочего
органа в горизонтальной плоскости при выгрузке
грунта;
- улучшение условий разгрузки ковша за счет изме-
нения конструкции крепления ковша к траверсе;
- применение для очистки незакрепленных каналов
сменных ковшей с трапецеидальным профилем.
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