
Технологический контроль в 

кабельном производстве



Методы измерения длины движущихся объектов

Прямые Косвенные

Контактные Бесконтактные

Электромеханические Фото импульсные

Бесконтактные

Фото импульсные ЛДИС методы

Прямой счет импульсов

Использование меток

Оптические Тепловые Магнитные







Диапазон измерения длины при счете длины в 

прямом направлении счетчиком ОБЩИЙ

(0…100 

000) м

Диапазон измерения длины при счете длины в 

прямом направлении счетчиком БУХТА

0…10 000) 

м

Допускаемый диаметр измеряемого кабеля (1..25) мм

Разрешение 0,1 м/1 м

Максимальная скорость кабеля 700 м/мин

Максимальная основная погрешность измерения 

длины
0,3 %

Максимальная основная погрешность измерения 

скорости
3 %

Наличие цифрового интерфейса RS-485

Потребляемая мощность, не более, Вт 15

Габариты метражного устройства, д×в×г, не 

более мм

480×250×2

60

Масса метражного устройства, не более, кг 15

Габариты счетчика, д×в×г, не более мм
350×200×1

60

Масса счетчика, не более, кг 2,5



Энкодеры вращений



Принцип работы энкодера



Кол-во импульсов на оборот - 1…65536 с возможностью программирования заказчиком

Габаритные размеры - ø 60 мм

Интерфейс/драйверы - TTL/RS 422, HTL/push pull

Напряжение питания - 4.5...5.5 В пост. Тока, 10...32 В пост. тока

Стандарты соответствия - СЕ, UL, ГОСТ-Р

Диаметр отверстия - 8, 10, 12, 14, 15 мм, 5/8, 3/8, 1/2 дюйма

Максимальная рабочая скорость - 6000 мин-1

Диапазон рабочих температур - 20...100°C

VFS60 

Технические параметры



Метод с использованием магнитных меток
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БИП – блок измерительных преобразователей; СТГ – стирающая головка; ЗГ – записывающая головка; СЧГ – считывающая головка; w1 –

обмотка возбуждения; w2 –измерительная обмотка; ЭБ – электронный блок; Г – генератор напряжения синусоидальной формы; САФП – схема

амплитудно-фазового преобразования; СУ – сравнивающее устройство; ОВ – одновибратор; УМ – усилитель мощности; МК –

микроконтроллер; БВ – блок ввода; БИ – блок индикации; БИУ – блок исполнительных устройств.



бесконтактное измерение 
длины проволоки, 
канатов, труб. 

диаметр до 10 мм. 

Погрешность измерения 
не более 1%, 

скорость изделия до 600 
м/мин. 

Рабочий зазор между 
головкой и изделием до 
20 мм.



Измерения с использованием ЛДИС

f – выходная частота лазерного датчика;

V – скорость объекта;

Q – угол между лазерными лучами;

λ – длина волны лазера.

Кгр – градуировочный коэффициент прибора;

λ – длина волны;

f – выходная частота лазерного датчика;

L – длина объекта;

t – время измерения.
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ЛДИС фирмы Beta LaserMike



Принцип измерения скорости с помощью 

ЛДИС

Δs =λ/(2 sinφ)

Vp =Δs·fD

fm=40MHz±fD

Fm- частота 

модуляции,

40MHz-

несущая 

частота



Технические характеристики 

датчика LSV 6000
• Диапазон измерения:

• - скорости 0 ... ± 7200 м/мин

• - длины 0 ... 99 км

• Повторяемость < 0.02 % от измеряемого значения

• Точность < 0.05 % от измеряемого значения при |v| > 60 мм/с

• Максимальное ускорение < 20 м/с2

• Задержка сигнала < 5 мс

• Время захвата сигнала-20 мс, зависит от качества сигнала

• Частота измерений - скорость: 1024 Гц; длина 512 Гц

• Источник излучения лазерный диод, класс 3B

• 670 нм / < 10 мВт, 690 нм / < 30 мВт (для рабочих расстояний ≥ 1000 мм)

• Рабочее расстояние: 300 мм, 500 мм, 1000 мм, 1500 мм, 2000 мм, 2500 мм

• Глубина диапазона измерения: 60 мм ... 200 мм

• Рабочая температура: 0 °C ... 45 °C без охлаждения, –20 °C ... 200 °C с 
охлаждением.

• Габаритные размеры [Д x Ш x В] 240 мм x 120 мм x 64 мм без охлаждения, 418 
мм x 240 мм x 184 мм с охлаждением.

• Вес 2 кг без охлаждения, 20 кг с охлаждением. 



ЛДИС на технологической линии по 

производству телефонных кабелей



Корреляционный метод



Два кадра полученных при 

перемещении объекта



Вид оптического измерителя со снятым 

кожухом
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Теневой метод в параллельном пучке 

Теневой метод в расходящемся пучке 

Дифракционный метод 

Метод построения изображения 
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Классификация методов измерений диаметра



Контактный метод

1 контролируемое 

изделие; 

2 чувствительный 

элемент;

3 измерительный     

преобразователь;

4 вторичный 

электронный 

преобразователь;

5 устройство 

индикации или 

регистрирующее 

устройство.





Оптические методы

Метод измерения мощности потока излучения



Оптические методы

Метод измерения со сканирующим узлом

си
гн
ал

время

вибрирующее 
зеркало

лазер





Теневой метод в квазипараллельном пучке



Метод построения изображения
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Оптическая схема проекционного измерителя

Объектив 1

Многоэлементный 
приёмник 1

а’ а

Протяжённый источник излучения



Теневой метод в расходящемся пучке

 



Двухкоординатный лазерный 

измеритель диаметра

LDM-120



Двухкоординатный лазерный 

измеритель диаметра

LDM-50



Двухкоординатный лазерный 

измеритель диаметра

LDM-20





ODAC® 2J

ODAC®16J















3-axis and 1-axis on-line lump and 

neckdown detectors









Понятие эксцентриситета
ГОСТ 12177-79 «Кабели, провода шнуры. Методы проверки конструкции».

Эксцентриситет изоляции - максимальное смещение центра токопроводящей жилы относительно центра 

изолированной жилы в одном сечении. 

Коэффициент эксцентриситета изоляции - отношение эксцентриситета изоляции к радиусу изолированной жилы.

Коэффициент эксцентриситета изоляции должен определяться из значений эксцентриситета изоляции 

K=(e/r)*100%
где e- эксцентриситет изоляции, мм;

r- радиус изолированной жилы, мм.





Схема емкостного датчика











Immersion Transducers



Схема индуктивно - оптического датчика



РАСПОЛОЖЕНИЕ ОПТИКО- ИНДУКТИВНОГО ИЗМЕРИТЕЛЯ 

ЭКСЦЕНТРИСИТЕТА  НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЛИНИИ









Набор элементов охлаждения измерителя 

эксцентриситета











On-line Capacitance Measuring for Data

and Communication Cables Cat. 5/6,

Coax, CATV, Telephone, Singles and more















Измерителя натяжения кабеля

Общий принцип действия
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Кн – коэффициент 

преобразования 

усилий в 

напряжение 

датчиком 5 



Измеритель натяжения кабеля Quick-Check 

Tension Meter фирмы Dillon, Inc (США)



1 2 3 4
5 6 7 8 9 10

11

12

Схема технологического процесса  наложения изоляции 

из пластмасс

1-отдающий барабан; 2-волочильная машина; 3-устройство для 

непрерывного отжига жилы; 4-червячный пресс; 5-охлаждающая 

ванна; 6-обдувка воды с поверхности жилы; 7-измеритель диаметра 

жилы; 8-тяговое компенсаторное устройство; 9-измеритель длины; 

10-высоковольтный испытатель; 11-компенсатор; 12-приемник



Примеры дефектов в изоляции

а – трещины; б - пузыри или вкрапления



Номинальная толщина 

изоляции, мм  

Пиковое значение испытательного напряжения, кВ  

 Резиновая изоляция Пластмассовая изоляция 

0,20  4  

0,25  5  

0,35 - 7  

0,55  11  

0,60 6  12  

0,70 7  14  

0,80 8  16  

1,20 12  20  

1,30 13  21  

1,40 14  22  

1,50 15  23  

1,90 19  27  

2,20 22  30  

2,30 23  31  

2,60 26  34  

2,70 27  35  

3,00 30  38  

3,10 31  39  

3,20 32   

3,50 35  40  

3,60 36   

4,00 40   

 





2.3. Испытание напряжением на проход

2.3.1. Испытание должно быть проведено при помощи установки и электрода 
согласно схеме, приведенной на чертеже.

1 - токопроводящая жила или металлический покров кабельного изделия;
2 - изоляция, оболочка или защитный шланг; 3 - электрод; 4-высоковольтный
вывод; 5 - установка; 6 - изолятор

Установка и электрод должны соответствовать НТД , утвержденной в
установленном порядке.

2.3.2. Электрод должен обеспечивать надежный контакт-касание по всей длине
электрода и периметру испытуемой изоляции, оболочки или защитного
шланга и не должен вызывать механических повреждений в виде царапин,
задиров испытуемой изоляции, оболочки или защитного шланга.



Типовая структурная схема 

высоковольтного испытателя

 Сеть

На внеш. 

устройства

Генератор
Высоко-

вольтный

трансформатор

Электрод-

ный узел

Блок 

управления  

и 

автоматики

Схема измерения 

высокого

напряжения

Схема 

регистрации 

пробоев

Электр.  

кабель



Внешний вид высоковольтных 

испытателей изоляции















Ручные тестеры
ИАСИ-15Р

Амплитуда испытательного напряжения, кВ 1,5÷15

Форма испытательного напряжения импульс

Полярность испытательного напряжения отрицательная

Частота повторения испытательного напряжения, Гц 30÷500

Максимальная электрическая емкость нагрузки, пФ 50

Минимальное сопротивление активной электрической нагрузки, МОм 10

Максимальный ток короткого замыкания, мА 10

Длительность сигнала "Дефект", с 1÷3

Потребляемая мощность, не более, Вт 10

Габариты длина×диаметр, не более мм 600×120

Масса, не более, кг 3





Средства аттестации
MODEL HF-CAL. High Frequency Spark Test Calibrator



Стенд для испытаний эмалированного 

провода на истирание



Диаметр испытательной иглы, мм

для испытаний по ГОСТ 15634.2-70 0,6

для испытаний по ГОСТ 14340.10-69 0,4

для испытаний по ISO 6722 (2011) 0,45

Длина хода иглы (регулируемая), мм

5,06; 10,0; 

15,5;

25,4; 38,1;

50,8; 63,5; 

76,2,

88,9; 101,6

Скорость движения иглы, двойных ходов в минуту 1÷100

Напряжение между иглой и испытуемым образцом, В 12

Ток срабатывания реле, мА 5

Собственный вес скребка с иглодержателем, не более, кг 0,2

Время срабатывания реле, с 0,01-0,3

Максимальное количество двойных ходов иглы 999999

Нагрузка на иглу регулируемая, кг 0.2÷1.2

Возможность хранения в памяти предыдущих испытаний до 9

Наличие цифрового интерфейса USB 1.0

Потребляемая мощность, не более, Вт 50

Габариты д×в×г, не более мм 340×400×250

Масса, не более, кг 18



Стенд СДИ-1



Диаметр испытательной иглы, мм

для испытаний по ГОСТ 15634.2-70 0,6

для испытаний по ГОСТ 14340.10-69 0,4

Длина хода иглы, мм 10±1

Скорость движения иглы, двойных ходов в минуту 60

Напряжение между иглой и испытуемым образцом, В 12

Ток срабатывания реле, мА 5

Собственный вес скребка с иглодержателем, не более, кг 0,1

Время срабатывания реле, с 0,1-0,15

Максимальное количество двойных ходов иглы 999999

Нагрузка на иглу регулируемая, кг 0.1÷1.2

Диаметр испытываемого провода,мм 0.3÷6.3

Возможность поворота образца:

для испытаний по ГОСТ 15634.2-70 180º

для испытаний по ГОСТ 14340.10-69 ±120º

Возможность хранения в памяти предыдущих испытаний до 9

Наличие цифрового интерфейса USB 1.0

Потребляемая мощность, не более, Вт 20

Габариты д×в×г, не более мм 350×340×250

Масса, не более, кг 18
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