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назначения. 
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Процесс производства силовых и монтажных кабелей и кабелей для 

цифровых систем связи и управления состоит из нескольких этапов, для 

которых применяются соответствующие технологические линии, машины 

и установки. К этим этапам относятся волочение медной жилы и ее отжиг, 

скрутка и изолирование жил проводов. Затем производятся скрутка, 

ошлангование и бронирование сердечника кабеля. Завершающим этапом 
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является контрольная перемотка кабеля с проверкой его диаметра и длины, 

качества изоляции проводов и ошлангования кабеля. 

Для обеспечения высокой производительности  технологических ли-

ний и требуемого качества продукции необходимо применение компью-

терных автоматизированных систем управления [1]. В зависимости от 

сложности технологического процесса и требований к быстродействию и 

точности используются различные структурные схемы автоматизирован-

ных систем управления технологическим оборудованием: замкнутые и 

разомкнутые, одномерные или многомерные, одноуровневые или много-

уровневые, адаптивные или неадаптивные. Рассмотрим архитектуру типо-

вых автоматизированных систем управления технологических линий ка-

бельного производства. 

    Структурная схема  автоматизированной системы управления  ли-

нией скрутки сердечника кабеля из изолированных проводов представлена 

на рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1 – Структурная схема автоматизированной системы управления  

линией скрутки сердечника кабеля 

    

Эта система автоматизированного управления является двухуровне-

вой, трехмерной неадаптивной  замкнутой системой. В ее состав входят 

программируемый логический контроллер ПЛК, транзисторные преобра-

зователи частоты ПЧ1 – ПЧ3 асинхронного электропривода, двигатели 

приемного устройства М1, тянущего устройства М2 и раскладчика сердеч-

ника кабеля – М3. Тензометрический датчик натяжения сердечника ДН и 

датчик скорости линии – тахогенератор BR формируют сигналы обратной 

связи. Верхний уровень управления обеспечивает ПЛК, а нижний уровень 

реализуется микропроцессорными системами управления преобразовате-

лей частоты. 



Оператор  технологической линии  вводит с использованием пульта 

управления ПЛК заданную скорость Vз и силу натяжения сердечника ка-

беляFн, которые зависит от типа кабеля. Программируемый логический 

контроллер ПЛК формирует входные сигналы  преобразователям частоты 

электроприводов ПЧ1-ПЧ3.  Скорость вращения двигателя приемного 

устройства линии М1 автоматически изменяется при заполнении барабана 

кабелем по сигналу тензометрического датчика натяжения ДН. Скорость  

вращения двигателя раскладчика М3 автоматически корректируется  по 

сигналу тахогенератора  BR, установленного на валу двигателя тяги М2. 

Наиболее сложными многомерными, многоуровневыми и много-

связными являются структурные схемы систем автоматизированного 

управления экструзионными технологическими линиями, которые предна-

значены для нанесения изоляции на жилы проводов и оболочек на сердеч-

ники кабелей. В состав таких систем автоматизированного управления 

входят многоконтурные системы регулирования электроприводов экстру-

дера, отдающего, тянущего и приемных устройств, а также многозонные 

системы автоматического регулирования температуры нагрева зон экстру-

дера. Для таких экструзионных технологических линий применение адап-

тивных систем управления является наиболее целесообразным [2]. 

           На рисунке 2 представлена структурная схема автоматизированной 

системы управления экструзионной технологической линии, которая при-

меняется для ошлангования сердечников силовых и монтажных кабелей, а 

также для цифровых систем связи и управления.  

            

 
 

           Рисунок 2 – Структурная схема системы  автоматизированного 

управления экструзионной технологической линии 

 

         Оператор технологической линии с помощью промышленного па-

нельного компьютера ПК производит ввод данных и контроль режимов 

работы электрооборудования технологической линии.  ПК обеспечивает 

отображение информации о заданных и фактических значениях регулиру-



емых параметров и формирует команды для программируемого  логиче-

ского контроллера ПЛК. ПЛК обрабатывает данные электронно-

оптической системы контроля диаметра провода СКД, системы регулиро-

вания температуры экструдера СРТЭ, датчика метража ДМ и формирует 

управляющие сигналы для  СРТЭ  и преобразователей частоты асинхрон-

ных электроприводов технологической линии.  

В преобразователях частоты с векторным управлением ПЧ1 – ПЧ4 

асинхронных электроприводов технологической линии применяются ин-

теллектуальные адаптивные цифровые системы автоматического управле-

ния для самонастройки их параметров с целью получения высокого быст-

родействия и точности регулирования. На схеме показаны преобразовате-

ли частоты экструдера ПЧ1, тянущего устройства ПЧ2, приемного устрой-

ства ПЧ3 и раскладчика кабеля ПЧ4. По сигналам датчика компенсатора 

натяжения кабеля ДК автоматически корректируется скорость электропри-

вода приемного устройства. Информация системы контроля диаметра СКД 

служит для автоматической коррекции скорости вращения электропривода 

экструдера или тянущего устройства. 

В систему управления оборудованием СУО входит закрытый аппа-

рат сухого испытания ЗАСИ, который обеспечивает проверку качества 

изоляции проводов и оболочки кабеля высоким напряжением до 25 кВ. 

При пробое изоляции выдается сигнал для увеличения производительно-

сти экструдера или аварийной остановки линии. 

Система регулирования температуры экструдера СРТЭ построена на 

микропроцессорных адаптивных ПИД - регуляторах температуры, которые 

по сигналам термопар с помощью контакторов включают и выключают 

нагреватели в шести зонах экструдера ЕК1- ЕК6. Система контроля диа-

метра СКД типа CENTERVIEW фирмы SIKORA обеспечивает измерение 

диаметра, эксцентриситета и толщины оболочки  кабеля по 8-ми осям с 

помощью оптических и индуктивных датчиков. При этом используются 

интеллектуальные алгоритмы обработки информации для повышения точ-

ности измерения с учетом возможных отклонений параметров. Полная ин-

формация о качестве ошлангования отображается на мониторе панели 

управления ECOCONTROL. Эта информация позволяет оператору техно-

логической линии корректировать режимы работы системы автоматиче-

ского управления электроприводами. 

Наиболее высокое качество продукции и производительность техно-

логической линии достигаются при автоматическом регулировании с об-

ратной связью заданного диаметра кабеля. При этом сигнал, пропорцио-

нальный отклонению значения диаметра от заданного значения поступает 

с панели ECOCONTROL в систему управления электроприводами техно-

логической линии. При первом варианте построения структурной схемы 

системы управления, когда длина линии невелика, целесообразно регули-

рование производить изменением скорости электропривода тяги линии, 

так как он имеет более высокое быстродействие.  



В результате проведенных расчетов и экспериментов выбран второй 

вариант построения структурной схемы системы управления, при котором 

регулируется скорость электропривода экструдера и обеспечивается 

наиболее высокая точность стабилизации заданного диаметра кабеля. Для 

этого потребовалось доработать конструкцию технологической линии так, 

чтобы измерительная головка CENTERVIEW размещалась между экстру-

дером и ванной охлаждения.  

Рассмотренные структурные схемы автоматизированных систем 

управления технологических линий внедрены на предприятии ЗАО «Ку-

банькабель». 
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