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Работа практически всех существующих в настоящее время металлодетекторов 
для защиты режущего аппарата кормоуборочной техники основана на использова­
нии в качестве чувствительных элементов индукционных катушек, расположенных 
на системе постоянных магнитов. Основная проблема, с которой сталкиваются раз­
работчики при использовании таких датчиков, - неравномерность чувствительности 
по ширине (провалы по бокам и в середине), а также недостаточная помехоустойчи­
вость как к ферромагнитным включениям в формующих вальцах, так и к взаимному 
перемещению основного силового средства и сменных адаптеров во время работы. 

Принцип действия таких устройств основан на появлении импульса ЭДС в из­
мерительных катушках за счет изменения потокосцепления магнитного поля кату­
шек при попадании ферромагнитного предмета в зону действия поля постоянных 
магнитов: 

Недостатками данного технического решения являются: значительная неравно­
мерность чувствительности устройства по ширине контролируемой области, возни­
кающая вследствие наличия так называемых «зон провалов», т. е. искажения и не­
чувствительность (завалы) показаний по краям и в местах перекрытия катушек. 

Также в силу индукционного принципа действия ЭДС, наводимая в катушке 
индуктивности пропорциональна, при прочих равных, скорости прохождения фер­
ромагнитного тела через контролируемую зону, т. е. производительности кормоубо-
рочного комбайна: 

При малой производительности чувствительность ниже и наоборот. При этом 
порог сравнения соответственно должен изменяться. Он должен быть низким при 
низкой производительности и высоким при высокой производительности. Что пред­
полагает ручную адаптацию порога сравнения, а значит, чувствительности, под вы­
бранную производительность (режим работы) кормоуборочной техники. 

Большинство формующих вальцев, в которых располагается датчик металлоде-
тектора (рис. 1), имеют в своей конструкции ферромагнитные включения (области 
деформации немагнитной стали, сварные швы и т. д.), что приводит к возникнове­
нию заметных помех и затрудняет детектирование посторонних предметов, посту­
пающих вместе с кормомассой в измельчитель. 



164 Секция IV. Промышленная электроника 

При вращении вальцев с частотой ю частота появления помех, вызванных свар­
ными швами формующих лопастей будет в п (количество лопастей вальца) раз вы­
ше, т. е. скорость изменения магнитного потока увеличится в п раз. 

В случае использования в качестве чувствительных элементов металлодетекто-
ра индукционных катушек ЭДС помехи (Eп) наводимая в них будет в силу закона 
электромагнитной индукции увеличена в п раз. 

Таким образом, на выходе металлодетектора наряду с полезным сигналом будет 
присутствовать в п раз увеличенный сигнал помехи, затрудняющий задачу коррект­
ного детектирования. 

Избавиться от перечисленных недостатков позволяет использование в качестве 
чувствительных элементов металлодетектора гальваномагнитных датчиков, эквиди­
стантно расположенных на полюсах постоянных магнитов по всей ширине техноло­
гического продукта (рис. 2). 
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Такое решение позволяет улучшить постоянство чувствительности металлоде-
тектора по всей ширине контролируемой области, так как благодаря линейности ха­
рактеристик гальваномагнитных датчиков устраняется причина возникновения «зон 
провалов», обеспечивается неизменность чувствительности к скорости прохождения 
детектируемого ферромагнитного предмета через зону контроля и снижается уро­
вень помех, создаваемых сварными швами и неоднородностями формующих вальцев 
(ЭДС помехи при использовании гальваномагнитных датчиков будет в п раз меньше, 
чем при использовании индукционных катушек). 

Металлодетектор для защиты рабочих органов кормоуборочной техники 
(рис. 3) работает следующим образом. 

Гальваномагнитные датчики 3 расположены на полюсе постоянного магнита 2 
и преобразуют уровень индукции магнитного поля, созданного постоянным магни­
том 2 и П-образным магнитопроводом, совместно образующими систему создания 
постоянного магнитного поля 1 по всей ширине потока технологического продукта, 
в напряжение, поступающее на вход блока оценки 4. 

Стрелкой показано направление движения потока технологического продукта. 
Полученное напряжение усиливается и смещается в усилителе 5. Фильтром б осуще­
ствляется частотная селекция спектра полезного сигнала. 

Отселектированный полезный сигнал подается на вход порогового элемента 7, 
в котором осуществляется сравнение его амплитуды с пороговым напряжением, по 
результатам которого выдается сигнал на логический элемент ИЛИ 5. От значения 
порогового напряжения зависит чувствительность металлодетектора. 

При появлении в потоке технологического продукта ферромагнитного тела из­
меняется уровень индукции магнитного поля, что ведет в итоге к изменению уровня 
напряжения на входе порогового элемента 7. Если этот уровень превышает порого­
вое напряжение, то на выходе порогового элемента 7 появляется высокое напряже-
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ние, воспринимаемое логическим элементом ИЛИ 8 как логическая единица, на вы­
ходе последнего также появляется высокий уровень, который приводит к срабатыва­
нию исполнительного органа 9, результатом чего является останов вальцев питателя 
комбайна. 

В данном техническом решении изменение уровня напряжения на входе поро­
гового элемента 7 не зависит от скорости прохождения ферромагнитного тела, т. е. 
от скорости потока технологического продукта, в котором он может находиться. От­
куда следует, что изменять уровень порогового напряжения - чувствительности, 
в зависимости от производительности нет необходимости. 

Таким образом, использование гальваномагнитных элементов позволяет до­
биться независимости чувствительности металлодетектора от производительности 
сельскохозяйственной техники. 
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Внутритрубные герметизаторы применяются на нефтепроводах для выполнения 
ремонтных работ. Они оснащены разжимающимися под давлением нефти манжета­
ми, что позволяет фиксировать снаряд в трубопроводе. 

Для отслеживания и обнаружения местоположения герметизатора используется 
система CD-42, которая состоит из передающей части («маячка»), установленной на 
снаряде, и приемной части («локатора»). Маячок включает в себя антенну и передат­
чик, который генерирует пачки импульсов частотой 22 Гц, длительностью 0,36 с 
и периодом следования 1,45 с. Локатор состоит из антенны и приемного устройства, 
оснащенного жидкокристаллическим дисплеем. По индикации на дисплее можно 
определить местоположение герметизатора. 

Последовательность выполнения операций при ремонтных работах с использо­
ванием герметизатора, следующая: 

1. При приближении снаряда к месту ремонта его обнаруживают по радиосиг­
налу маячка. 

2. Подают команду на остановку насосов. 
3. Закрывают задвижку трубопровода ниже положения герметизатора. 
4. Поднимают давление в трубопроводе до тех пор, пока не будет разрушена 

входная мембрана гидроцилиндра. Поршень гидроцилиндра перемещается и через 
систему рычагов разжимает манжеты герметизатора. На поршне имеется шток с па­
зами, в которые входят механические фиксаторы, удерживающие конечное положе­
ние поршня, а следовательно, и давление манжет на стенки трубопровода. За счет 
этого герметизатор останавливается и удерживает гидростатическое давление столба 
нефти. 

5. Выполняются ремонтные работы на трубопроводе. 
6. После завершения работ открываются задвижки, при включении насосов гер­

метизатор сдвигается с места и уносится потоком нефти. 
Опыт использования внутритрубного герметизатора на РУП «Гомельтранс-

нефть Дружба» выявил его существенный недостаток - это отсутствие информации 




