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В настоящее время вследствие повышения производительности возрастают тре-
бования к качеству современной сельскохозяйственной кормоуборочной техники. 

При уборке кормовых культур трудности зачастую создают металлические 
(ферромагнитные) предметы (болты, гайки, лом), в достаточном количестве присут-
ствующие (как показывает практика) на полях отечественных сельскохозяйственных 
угодий. 

Минуя существующие системы защиты и попадая в измельчающий барабан, 
они приводят к долговременному выходу из строя той или иной единицы кормоубо-
рочной техники, что в условиях «гонки за урожай» ведет к простоям техники, увели-
чению времени уборочной компании, а также к финансовым затратам.  

Работа практически всех существующих в настоящее время металлодетекторов, 
таких, как John Deere (США), Claas (Германия) (Комбайны Claas, Jaguar, John Deere, 
Kemper) в качестве защиты режущего аппарата кормоуборочной техники основана 
на использовании в качестве чувствительных элементов индукционных катушек, 
расположенных на системе постоянных магнитов и при помощи гальваномагнитных 
элементов. 

На комбайнах западных фирм данная проблема решается путем использования 
качественных немагнитных материалов с максимально низкими значениями элек-
тропроводности и высокотехнологичных способов их обработки (резки, сварки). 
Отечественные подобные разработки получаются со значительно худшими парамет-
рами, чем у зарубежных конкурентов. В результате чего возникают частые ложные 
срабатывания защитного механизма, что приводит к заминкам в работе по уборке 
урожая.  

Для равномерного продвижения кормомассы в измельчитель в сельскохозяйст-
венной технике используется формующая система, состоящая из 2-х или 4-х вальцев. 
В некоторых зарубежных новинках используются 6-вальцевые системы. Верхние 
вальцы таких систем, как правило, подпружинены (рис. 1). 

Датчик металлодетектора располагается в нижнем (со стороны подачи скошен-
ной массы) формующем вальце, что исключает его влияние на прохождение кормо-
массы и обеспечивает своевременное обнаружение металлических (ферромагнит-
ных) предметов. 

Датчик металлодетектора представляет собой систему создания постоянного 
магнитного поля, на которой располагаются чувствительные элементы. 
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Рис. 1. Система формующих вальцев 

Существующие металлодетекторы в качестве чувствительных элементов, в кото-
рых используются индукционные катушки, в большинстве своем отличаются формой 
сердечника (Ш-образная, Т-образная), количеством катушек (одна или несколько), ко-
личеством постоянных магнитов (один сплошной или составные) и их углом намагни-
ченности. 

Улучшить постоянство чувствительности металлодетектора по всей ширине 
контролируемой области позволяет использование в качестве чувствительных эле-
ментов гальваномагнитных датчиков, так как благодаря линейности характеристик 
гальваномагнитных датчиков, устраняется причина возникновения «зон провалов»  
и обеспечивается неизменность чувствительности к скорости прохождения детекти-
руемого ферромагнитного предмета через зону контроля за счет того, что полоса 
пропускания гальваномагнитных датчиков находится на уровне нескольких сотен 
килогерц. 

Датчик металлодетектора представляет собой Ш-образный магнитовод (рис. 2), 
на центральной верхней грани которого расположены 16 элементов Холла. 

Продвигаясь к измельчителю, кормомасса проходит через систему формующих 
вальцов. Как правило, металлодетектор закреплен в первом нижнем со стороны по-
дачи технологического продукта формующем вальце. 

 

Рис. 2. Расположение элементов Холла 
в датчике металлодетектора 
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В создаваемом постоянном магнитном поле располагаются гальваночувстви-
тельные элементы, обеспечивающие равномерную чувствительность металлодетек-
тора по всей ширине хода технологического продукта. 

При появлении постороннего ферромагнитного тела в зоне действия постоян-
ного магнитного поля изменяется поток, пронизывающий расположенный в соответ-
ствующей части магнитной системы гальваномагнитный чувствительный элемент. 

В настоящее время нейронные сети являются одним из самых эффективных ме-
тодов анализа данных. В теории нейронных сетей термин «обучение» был определен 
Дж. Менделем и Р. Маклареном как процесс, в котором параметры сети настраивают-
ся посредством воздействия, оказываемого средой, в которой находится эта сеть [2]. 

С помощью программного комплекса были получены записи обучающей выбор-
ки (рис. 3), которые используются для проведения вычислительного эксперимента.  

 

Рис. 3. Запись выходных сигналов обрабатывающей схемы  
при детектировании ферромагнитного предмета 

Из графика на рис. 3 видно, что сигналы расположены примерно на одном уров-
не, но имеются характерные особенности. Причем характер изменений разный.  
В той части графика, где датчик металлодетектора не срабатывает, имеется харак-
терная закономерность, но после обнаружения металлических (ферромагнитных) 
предметов она изменяет свое состояние. 

При построении обучающейся системы распознавания, по которой выполняется 
построение решающих правил классификации, применяется обучающая выборка, 
содержащая данные о значениях признаков распознаваемых объектов и соответст-
вующих этим объектам классах. 

В качестве обучающей выборки используются данные с датчика (рис. 4), в ко-
торых можно обнаружить моменты попадания в контролируемую область посторон-
них металлических (ферромагнитных) предметов.  

 

Рис. 4. Снимок окна выходных сигналов обрабатывающей схемы  
при детектировании ферромагнитного предмета 

В соответствие с современными тенденциями развития кормоуборочной техни-
ки блок управления основными агрегатами и механизмами реализуется на одноплат-
ном компьютере, ресурсы которого задействованы не в полном объеме. Применение 
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же самообучающихся систем на основе нейронных сетей в перспективе позволит по-
высить производительность техники за счет увеличения скорости и точности приня-
тия решения. 
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Спектрометрический комплекс КСВУ-6 был предназначен для измерения спек-
тров поглощения прозрачных веществ. В его состав входят: двойной монохроматор 
МДР-6 со сменными дифракционными решетками, блок выпрямителей, блок регист-
рации световых сигналов и т. д. Управление установкой осуществлялось от элек-
тронно-вычислительного комплекса ДВК-3, морально устаревшего к настоящему 
времени.   

Для обеспечения работы спектрометрического комплекса была реконструиро-
вана электронная схема и создано программное обеспечение для управления и пред-
варительной обработки результатов измерений.  

В качестве микроконтроллера для управления экспериментальной установкой 
мы выбрали Arduino рис. 1 [2]; этот микроконтроллер позволил осуществить управ-
ление движением шагового двигателя, проведение измерений аналоговых сигналов  
и первичную обработку результатов полученных измерений, а также передачу этих 
данных в ПК. 

 

Рис. 1. Фото и технические характеристики  
используемого (выбранного) микроконтроллера 


