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Аннотация. Рассмотрен подход к автоматизации контроля вязкости пищевых масс в 

режиме реального времени, в основу которого положена разработанная принципиальная 

аппаратно-программная схема IIoT на основе технологий промышленного интернета вещей. 

Представлена также архитектура вискозиметра, позволяющая эффективно формировать, 

обрабатывать и передавать данные о вязкости в интеллектуальную систему управления 

качеством продукции. 
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Abstract. The article considers an approach to automating the control of viscosity of food 

masses in real time, which is based on the developed basic hardware and software scheme of IIoT 
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presented, which allows for the efficient generation, processing and transmission of viscosity data 
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Для создания полностью автоматизированных предприятий необходим 

автоматический контроль качества приготовления пищевых масс [1-3]. В 
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работе показано, что в настоящее время для контроля за ходом различных 

технологических процессов пищевой промышленности, определения степени 

готовности полуфабрикатов и готовой продукции, создания систем 

автоматического регулирования и управления этими процессами все шире и 

шире применяют методы вискозиметрии [4 – 6].  

Это объясняется как простотой измерения данного параметра, так и тем, 

что вязкость тесно связана со структурой вещества и хорошо отражает 

изменения в молекулярном строении исследуемой массы, трудно улавливаемые 

другими методами физико-химического анализа [7 – 9]. Для повышения 

эффективности контроля вязкости в данном исследовании предлагается 

автоматизировать данный процесс с использованием программируемых 

технических средств.  

Проведенный нами обзор и анализ методов контроля реологических 

параметров качества показал, что автоматический контроль и регулирование 

вязкости пищевых масс целесообразно проводить с помощью вискозиметров 

ротационного типа. Вискозиметры подобного типа хорошо зарекомендовали 

себя надежностью работы, высокой помехоустойчивостью и высокой 

точностью измерений. 

В связи с перспективностью данного метода нами был разработан 

цифровой ротационный вискозиметр, который может быть использован как на 

производстве при контроле состояния высоковязких шоколадных масс, так и в 

научных исследованиях.  В основу работы вискозиметра положено определение 

момента сопротивления, создаваемого исследуемой массой при вращении в ней 

чувствительного элемента (ЧЭ) определенной формы.         

Вискозиметр состоит из двух автономных, конструктивно законченных 

блоков, соединенных между собой: первичного преобразователя вязкости и 

блока цифровой индикации и автоматизации. В основе данного прибора - 

микроконтроллер, который реализует разработанный нами алгоритм, 

выполняет функцию счетчика импульсов от первичного преобразователя, а 

также отображает информацию на дисплее и управляет электромагнитной 

муфтой. Внутри первичного преобразователя смонтированы: электродвигатель, 

вращающий ЧЭ; электромагнитная муфта ; соединяющая электродвигатель с 

валом ЧЭ ; диск с отверстиями, закрепленный на валу ЧЭ и расположенный 

между светодиодом и фоточувствительным элементом, помещенных в 

специальный патрон. 

Конструкция прибора позволяет менять тела вращения на валу 

электродвигателя, т.е. в зависимости от необходимого диапазона измерения 

вязкости и условий работы, на валу можно устанавливать ЧЭ различных 

размеров и конфигураций. Для повышения эффективности работы 

вискозиметра была разработана схема подключений первичного 

преобразователя вязкости и блока цифровой индикации и управления. Внутри 

блока цифровой индикации и автоматизации расположены микроконтроллер 

(модуль автоматизации), модуль управления автоматизацией, модуль 
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индикации и модули управления электродвигателем и электромагнитной 

муфтой.  

Была рассмотрена и проанализирована возможность использования в 

разработанном вискозиметре подходов промышленного интернета вещей. 

Такой подход позволит: непрерывно контролировать технологический 

параметр вязкости; производить интеграцию в системы IIoT посредством 

стандарта OPC UA; производить мониторинг и регистрацию неисправностей 

датчика с передачей информации в интеллектуальные системы контроля и 

управления качеством пищевой продукции; производить мониторинг состояния 

поверки датчика. 

С использованием промышленного интернета вещей (IIoT) значительно 

расширяются возможности датчиков вязкости: хранить в себе полученную 

информацию, передавать актуальные измеренные данные и интегрироваться в 

системы ЛИМС (LIMS), систему удаленного технического обслуживания 

(ТОиР), а также в интеллектуальную систему контроля и управления качеством 

пищевой продукции.  

В связи с этим была проработана концепция создания интеллектуальных 

вискозиметров, работающих в потоке, с использованием технологий 

промышленного интернета вещей, что позволит избежать проблем интеграции 

и передачи данных в системы IIoT управления предприятием. 
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