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The single-phase and two-phase methods of bulb on-
ion harvesting is briefly described comparison in terms of 

their optimal application depending on the variety, weather 
conditions and technical equipment of agricultural produc-
ers. The possibilities of post-harvest refinement in the fi-
nal product and their impact on the cost. The technologies 
and means of mechanization for two-phase cleaning, their 
advantages and disadvantages are analyzed. Based on the 
analysis of the use of harvesting machines and the possibil-
ity of their operations, a classification of two-phase bulb 
onion harvesting technologies was developed. Considered 
universal means of mechanization and harvesting machines 
transformers allow using combines intended for other crops 
(potatoes, carrots, etc.) in the harvesting of bulb onion.

TECHNOLOGY AND MEANS OF MECHANIZATION FOR TWO-PHASE HARVESTING OF SEED ONION 
AND UNIVERSAL HARVESTING MACHINES
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В работе обосновывается развитие новых методов определения коэффициента фильтрации как одного 
из факторов, влияющих на безопасную работу гидротехнических сооружений, диагностирование которого 
способствует принятию своевременных решений по ремонту, продлевая этим срок службы сооружений, со-
кращая затраты на эксплуатацию. Приводятся принципы построения тарировочной зависимости при кон-
троле коэффициента фильтрации бетонных облицовок, параметры оценки построенных зависимостей.

Введение. Основными факторами, влияющи-
ми на безопасность и долговечность бетонных и 
железобетонных конструкций гидротехнических 

сооружений, являются воздействия воды, водя-
ного пара, льда, отрицательных температур [1, 2]. 
К материалам конструкций, работающим в подоб-



6363

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

10
2018

ных условиях, стандартами по проектированию 
предъявляется требование по плотности, которое 
характеризуется маркой по водонепроницаемости.

Воздействие агрессивных факторов ухудшает 
начальные, принятые по проекту характеристики 
материалов конструкций, которые по истечении 
определенного срока эксплуатации начинают не 
соответствовать необходимым значениям. В свя-
зи с этим при диагностировании технического со-
стояния построенных ранее водохозяйственных 
объектов возникает острая необходимость опре-
деления параметров водонепроницаемости бетона 
(коэффициент фильтрации, марка бетона по водо-
непроницаемости), не выводя на долгое время из 
эксплуатации мелиоративные сооружения [9].

Оперативный контроль коэффициента филь-
трации бетона мелиоративных и гидротехничес-
ких сооружений будет способствовать принятию 
своевременных решений по ремонту и реконс-
трукции, тем самым обеспечивая безопасность 
сооружений, повышая срок службы и сокращая 
затраты на эксплуатацию [5].

Цель исследования – построение тариро-
вочной зависимости для применения неразру-
шающего метода определения марки бетона по 
водонепроницаемости на основании результатов 
ультразвуковой диагностики гидротехнических 
сооружений мелиоративного назначения мето-
дом поверхностного прозвучивания с отбором 
контрольных образцов-кернов.

Методика исследований. В настоящее время 
на практике применяют следующие стандартные 
методы контроля водонепроницаемости бетона, 
которые можно разделить на следующие группы.

1. Прямые, направленные на моделирование 
механизма переноса воды. Оценка водонепрони-
цаемости заключается в определении количества 
времени, при котором бетонная поверхность спо-
собна противостоять воздействию воды с фикса-
цией момента проникновения жидкости в тело 
бетона с расчетом объема воды поглощенной бе-
тоном. К этой группе можно отнести и стационар-
ные лабораторные установки, принцип которых 
основан на определении количества времени, при 
котором бетонная поверхность способна проти-
востоять воздействию воды, фиксации начала 
фильтрации по «мокрому пятну», и объема воды 
поглощенной бетоном. При этом способе погреш-
ность измерения незначительна, но применение 
его в реальных условиях для оперативного конт-
роля сооружений большой протяженности связа-
но с большими трудовременными затратами [10].

2. Косвенные. Определение водонепроницае-
мости выполняется по измерению объема прохо-
дящего через бетон воздуха. Данные методы ос-
нованы на использовании приборов, создающих 
разряжение на поверхности бетона с последую-
щим контролем потери вакуума, характеризую-
щего воздухопроницаемость бетона.

Сотрудниками ПНИИЭМТ – филиала ФГБ-
НУ «Федеральный научный центр агроэкологии, 

комплексных мелиораций и защитного лесораз-
ведения РАН» предложен новый эффективный 
ультразвуковой метод оценки коэффициента 
фильтрации бетонных конструкций мелиоратив-
ных сооружений, основанный на использовании 
эмпирических зависимостей, полученных при 
ультразвуковом исследовании конструкций [6, 7].

Для установления зависимости скорости 
прохождения ультразвуковых колебаний и ко-
эффициента фильтрации за единичное значение 
(результат) принимали среднее значение скоро-
сти распространения ультразвука в серии и ко-
эффициент фильтрации, определенный одним из 
стандартных методов [3, 4].

Определение скорости прохождения ультра-
звуковых колебаний в образцах.

Измерение скорости прохождения ультразву-
ковых колебаний выполняли ультразвуковым де-
фектоскопом Пульсар 1.2, прозвучивание образцов 
производили поверхностным способом на нижней 
(при формовании) грани образца (рис. 1).

Рис. 1. Измерение скорости распространения 
ультразвука в образцах 

При измерении визуально контролировали зону 
контакта ультразвуковых преобразователей с повер-
хностью бетона, в которой не должно быть раковин 
и воздушных пор глубиной более 3 мм и диаметром 
более 6 мм, а также выступов более 0,5 мм. Поверх-
ность бетона предварительно очищали от пыли [8].

Определение коэффициента фильтрации.
Для определения коэффициента фильтрации 

образцов использовали фильтратометр ФМ 3 (в 
соответствии с ГОСТ 12730.5–84).

Фильтрационный коэффициент бетона Кф, 
см/с, определяли по формуле:

                         (1)

где  – путь фильтрации, равный D/2, см;  – вре-
мя испытания образцов, с;  – избыточное дав-
ление в фильтратометре, МПа; т – коэффициент 
водопоглощения, Н/см3.

Коэффициент водопоглощения m определяли 
по формуле

1,08
Qm

V
 ,                             (2)
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где Q – вес воды, поглощенной бетоном, Н; V – 
объем бетона, насыщенного водой, см3. 

Объем бетона V, насыщенного водой, рассчи-
тывали по формуле

                              (3) 

Среднее значение фильтрационного коэффи-
циента Кф образцов рассчитывали по данным серии 
опытов, проведенных в соответствии с требовани-
ями п. 3.4.4 ГОСТ 12730.5–84. Результаты испыта-
ний трех серий образцов приведены в табл. 1. 

На скорость распространения ультразвука в 
бетоне могут влиять различные факторы, поэ-
тому для использования предложенного ультра-
звукового контроля необходимо предварительно 
построить тарировочную связь между скоростью 
распространения ультразвука и коэффициентом 
фильтрации с испытанием контрольных образцов, 
отобранных из эксплуатируемых сооружений.

Основные требования к изготовлению и ис-
пытанию тарировочных образцов (цилиндров) 
должны соответствовать ГОСТ 12730.5–84, но 
при этом необходимо выполнить ряд специаль-
ных требований:

образцы отбираются из конструкций, рабо-
тающих в аналогичных условиях;

наименьший размер образца a должен быть 
больше удвоенной длины волны используемых 
ультразвуковых колебаний, т.е. a > 2;

опытные образцы – кубы должны быть раз-
мером не менее 202020 см, цилиндры – диа-
метром не менее 15 см;

погрешность в определении размеров и веса 
образца не должна превышать 0,2 %.

Результаты исследований. Для подтверж-
дения предложенных утверждений и верифи-
кации ультразвукового метода диагностики ко-
эффициента фильтрации, оценки возможной 
погрешности измерений, на примере обследо-
вания образцов разных марок по водонепрони-
цаемости построены графики, характеризующие 
зависимость скорости ультразвука и коэффици-
ента фильтрации. Общий график, приведенный 
на рис. 2, описан функцией второго порядка: 

Кф = 2E – 16V2 – 2E-12V + 4E-09,       (4)

где Кф – коэффициент фильтрации бетона; V – 
скорость распространения ультразвуковых ко-
лебаний; 2E-16; 2E-12 и 4E-09 коэффициенты, 
полученные эмпирическим путем.

За единичное значение скорости ультразвука 
принимали среднеарифметическое значение ре-
зультатов испытаний серии образцов.

Средние значения коэффициента фильтрации 
Кф и скорости ультразвука V, м/с, определяли по 
следующим формулам:

                             (5)

                             (6)

где N – число участков или образцов, испытанных 
при установлении градуировочной зависимости; 
V – скорость распространения ультразвука; Kj, 
Vj – единичные значения коэффициента филь-
трации и скорости распространения ультразвука 
для j-го участка или серии измерений.

Эмпирические коэффициенты можно най-
ти графически или аналитически как параметры 

Таблица 1 

Сводная таблица результатов расчета Кф и скорости распространения УЗВ

№ образца
Скорость 

распростране-
ния УЗВ

Время 
распростране-

ния УЗВ
t, мсм

Время 
испыта-
ния , с

Диаметр затем-
ненного круга 

(мокрого пятна) 
D, см

Объем бетона, 
насыщенного 
водой V, см3

Коэффициент 
водопоглоще-

ния m

Коэффициент 
фильтрации 

бетона Кф, см/с

07.01.23.08 4801,4 24,86 270 10,3 285,93 0,000187109 2,334E-11

07.02.23.08 4657 26,37 68 11,2 367,622 0,00014553 1,273E-10

07.03.23.08 4609 25,73 120 10,4 294,339 0,000181763 6,669E-11

07.04.23.08 4776 25,28 127 10,5 302,911 0,000176619 6,114E-11

07.05.23.08 4763 25,27 117 10,6 311,649 0,000171667 6,724E-11

07.06.23.08 4759 25,65 118 10,5 302,911 0,000176619 6,732E-11

Среднее значение коэффициента фильтрации бетона 6,391E-11

02.01.06.12 3596 33,71 45 11,2 367,622 0,00014553 2,187E-10

02.02.06.12 3822 31,04 44 10,5 302,911 0,000176619 2,451E-10

02.03.06.12 3725 32,23 38 10,9 338,86 0,00015788 2,828E-10

02.04.06.12 3705 32,1 32 10,4 294,339 0,000181763 3,767E-10

02.05.06.12 3730 32,18 31 10,8 329,62 0,000162306 3,738E-10

02.06.06.12 3700 32,43 25 11,6 408,434 0,000130988 4,512E-10

Среднее значение коэффициента фильтрации бетона 3,298E-10

13.01.13.03 4900 24,9 62 7 89,751 0,000596089 2,660E-10

13.02.13.03 4922 24,5 95 8,9 184,46 0,000290025 1,110E-10

13.03.13.03 4788 25,28 78 8,4 155,09 0,000344959 1,55E-10

13.04.13.03 4956 23,7 150 10,8 329,624 0,000162306 4,738E-11

13.05.13.03 4900 24,2 68 8,6 166,434 0,000321447 1,800E-10

13.06.13.03 4938 24,2 129 8,7 172,308 0,00031049 7,664E-11

Среднее значение коэффициента фильтрации бетона 1,012E-10
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уравнения средней линии (линии регрессии) поля 
опытных точек на графике. Средняя линия про-
водится так, чтобы сумма квадратов отклонений 
опытных точек от этой линии была наименьшей.

Степень тесноты связи между скоростью уль-
тразвука и коэффициентом фильтрации бетона, 
рассчитанных с использованием выражений (5) 
и (6), измеряется коэффициентом корреляции r, 
который находят по формуле

             (7)

где Кфр – расчетный коэффициент фильтрации 
(по ультразвуку), определяемый по тарировоч-
ной связи, согласно измеренной скорости уль-
тразвука, м/с; К´фр – то же, среднеарифметичес-
кая величина; Кфк– коэффициент фильтрации, 
найденный испытанием стандартных образцов; 
К´фк – то же, средняя арифметическая величина.

Для связи «скорость ультразвука – коэффи-
циент фильтрации», приведенной на рис. 2, коэф-
фициент корреляции с учетом (7) равен 0,932.

Надежность связи Кф = f(V) необходимо про-
верить вычислением среднеквадратичного зна-
чения отклонений расчетного (по ультразвуку) 
коэффициента от коэффициента, определенного 
по испытанию образцов по формуле

                        (8)

Результаты статистической обработки значе-
ний, полученных в процессе исследования образ-
цов с установленной по коэффициентам фильтра-
ции маркой по водонепроницаемости W8, W10, 
W12, а также выражения (8) приведены в табл. 2.

Надежность построенной тарировочной свя-
зи характеризуется величиной среднего квадра-
тичного отклонения, которое по опыту авторов и 
других исследователей [1, 6, 9] должно составлять 
8–10 %. Из полученных значений видно, что для 
марки по водонепроницаемости W8 необходимо 
корректировать тарировочную зависимость, на-
пример, удлинив ряд наблюдений. Новизна пред-
ложенного решения реализована в программе оп-
ределения коэффициента фильтрации бетона на 
основании результатов ультразвуковой диагнос-
тики для ЭВМ, свидетельство № 2016618596. 

Заключение. По результатам испытаний кон-
трольных образцов для применения неразрушаю-
щего метода определения водонепроницаемости 
на основе ультразвуковой диагностики необходимо 
построить графическую зависимость «Кф-V», кото-
рая в дальнейшем будет использоваться при опре-
делении марки бетона по водонепроницаемости не-
посредственно в эксплуатируемых конструкциях. 

Тарировочная зависимость для марки бетона 
по водонепроницаемости W8 требует коррек-
тировки, которую можно осуществить, удлинив 
ряд наблюдений.

Построенные тарировочные зависимос-
ти для марок бетона по водонепроницаемости 
W10 и W12 можно применять для определения 
водонепроницаемости бетона эксплуатируемых 
сооружений с использованием предложенного 
ультразвукового метода, что позволит снизить 
трудоемкость обследования, особенно на соору-
жениях большой протяженности.
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Таблица 2

Результат расчета статистических величин

М
ар

ка
 

W

Среднее 
значение 

x́

Размах 
вариации

R

Среднее 
линейное 

отклонение
a

Дисперсия
D

Стандартное 
отклонение S

Cредедне-
квадратичное 
отклонение, %
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The paper argues the development of new diagnostic 
methods of filtration coefficient, as one of the important fac-
tors affecting the durability of concrete and concrete struc-
tures, reclamation and hydraulic engineering structures, 
knowledge of which contributes to making timely decisions 
on repair and reconstruction, thereby increasing the service 
life of buildings, reducing operating costs. The basic meth-
ods of control of water-tightness of concrete applied prac-
tice are resulted. Describes the main requirements for the 
samples, the principles of calibration dependences in the 
control stamps on water resistance of concrete wall oper-
ated drainage structures, parameters estimates are based 
dependencies.
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СОСТАВ И ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ВОРОХА 
ПОДСОЛНЕЧНИКА В КОМБАЙНЕ ПРИ ПОДАЧЕ НА РЕШЕТА ОЧИСТКИ
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Представлены результаты исследований геометрических параметров сорных примесей вороха под-
солнечника, подаваемого на решетные станы очистки со стрясной доски грохота комбайна, обоснована 
их классификация. Определены геометрические размеры маслосемян сортов «Лакомка», «Саратовский 
20» и «Донской». Приведены регулировки жалюзийных и пробивных решет зерноуборочных комбайнов при 
уборке подсолнечника.

Введение. На агротехнические показатели 
качества процесса сепарации вороха подсолнеч-
ника способны влиять конструкция и регулиров-
ки решет, настройка технологических парамет-

ров системы очистки комбайна, географические 
и природные условия уборки, а также геометри-
ческие параметры маслосемян различных сортов 
или видов [2, 4]. 


