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Аннотация. В статье описан системный подход к разработке модели информационной под-

держки процессов управления реометрическими испытаниями эластомерных композитов. Создано 

информационное обеспечение на основе процессной модели организации управления сложными 

химико-технологическими процессами смешения и структурирования многокомпонентных эласто-

мерных композитов. Представлена модель организации и управления процессами проведения рео-

метрических испытаний эластомерных композитов на основе процессного подхода. Выделены 

группы процессов. Приведена схема модели автоматизированной системы управления реометриче-

скими испытаниями, необходимая для разработки и проектирования модели информационной под-

держки процессов управления структурированием эластомеров на основе цифровых моделей хими-

ческих лабораторий. Методика научного исследования строится на анализе научных данных, срав-

нительном анализе, синтезе данных, графической интерпретации. Результатом исследования явля-

ется создание информационного обеспечения реометрических исследований процессов структури-

рования эластомерных композитов. В работе также определены перспективы развития и рассмот-

рены исследования в данной области. 
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Abstract. The article describes a systematic approach to developing a model of information support for 

control processes of rheometric testing of elastomeric composites. Information support has been created 

based on a process model for organizing the management of complex chemical and technological processes 

of mixing and structuring multicomponent elastomeric composites. A model for organizing and managing 

processes for conducting rheometric tests of elastomeric composites based on a process approach is 

presented. Process groups are selected. A diagram of a model of an automated control system for rheometric 

tests is presented, which is necessary for the development and design of a model of information support for 

 
©   Кузнецов А. С., 2023 



INFORMATICS AND INFORMATION PROCESSES 
 

 

104                                                         News of the Kabardino-Balkarian Scientific Center of RAS  No. 6(116) 2023 

control processes of elastomer structuring based on digital models of chemical laboratories. The scientific 

research methodology is based on the analysis of scientific data, comparative analysis, data synthesis, and 

graphic interpretation. The result of the study is the creation of information support for rheometric studies 

of the structuring processes of elastomeric composites. The work also identifies development prospects and 

reviews research in this area. 
 

Keywords: information support, automaton, informatization, digital twin, control model, software, 

rheometric tests, digital model 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

На сегодняшний день наиболее эффективными являются методы управления производ-

ственными процессами, включающие инструменты их автоматизации и цифровизации. 

Автоматизация и информатизация испытаний в реометрических исследованиях явля-

ются крайне важными, так как позволяют использовать ряд преимуществ: 

- повышенная производительность процессов; 

- детализация процессов на основе информационных моделей; 

- улучшение качества, а также повышение предсказуемости качества готового продукта 

– продукции из эластомерных композитов; 

- повышенная последовательность и согласованность производственных процессов по-

лучения готового продукта; 

- снижение прямых затрат человеческого труда и расходов. 

Следующим новым этапом после автоматизации и информатизации управления со-

временными процессами и сложными производствами является внедрение цифровых 

инструментов управления – одна из важнейших задач, предусмотренных концепцией 

Индустрии 4.0 [1]. Среди перечня всевозможных направлений и технологий цифровиза-

ции технологических процессов и целых производств необходимо отдельно выделять ин-

струменты цифрового моделирования и средства визуализации оборудования и данных. 

Цифровизация цепочки производственных процессов и операций позволяет оперировать 

большими оперативными данными, которые необходимо считывать, организовывать их 

сбор, быстрый экспресс-анализ, систематизацию, обработку, хранение, передачу и пред-

ставление в определенной форме. Численное моделирование и визуализация эксперимен-

тальных данных процессов значительно облегчают принятие управленческих решений и 

выступают в качестве основного подхода к построению цифровой модели технологиче-

ских процессов и производств [1, 2]. 

Целью работы является создание формализованного описания групп и цепочек произ-

водственных процессов структурирования многокомпонентных эластомерных композитов 

как средства информационной поддержки принятия решений при управлении реометриче-

скими исследованиями. 
 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

На сегодняшний день решения на основе процессного и проектно-ориентированного 

подходов представляют собой современные и эффективные инструменты организации и 

внедрения систем управления [1]. Основным инструментом анализа сложных цепочек, тех-

нологических стадий, процессов и операций является их описание на основе системного 

подхода. В качестве основы подобного подхода было выбрано представление функций 
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управления в качестве действующих подсистем организации, причем эти функции ком-

бинируются по принципу подобия, схожести [3]. Производственная система делится на 

составляющие ее подсистемы по функциональному признаку. В результате при создании 

процессной модели организации оперативного управления реометрическими исследова-

ниями многокомпонентных эластомерных композитов были рассмотрены четыре группы 

процессов (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Процессная модель управления реометрическими исследованиями 
 

Fig. 1. Process model for managing rheometric studies 
 

Группа 1 модели управления представляет собой совокупность средств управления при-

борной базой обеспечения процессов управления качеством готовой продукции, в нее вхо-

дят инструменты выбора и применения технических средств, реализующих процессы кон-

троля качества исходного сырья (полуфабриката), блок контроля и управления качеством – 

уровнем свойств сырья и готовой продукции. Второй блок группы процессов – это инстру-

менты планирования и контроль испытаний, он содержит перечень процессов составления 

плана проведения испытаний и мероприятия технического контроля по основным показа-

телям качества процесса структурирования в соответствии с паспортом технологии, техни-

ческим регламентом и контрольными картами. Блок третьей группы отвечает за этап моде-

лирования технологических процессов структурирования. Формализация знаний о про-

цессе начинается с описания предметной области – построения вербальной модели про-

цесса структурирования. Далее строится комплекс логико-информационных моделей про-

цессов, отвечающих за детализацию превращения исходного сырья от поставщика в гото-

вый продукт для потребителя усилиями конкретных исполнителей процессов производства 

на основе нормативно-технической документации. После проведения детального анализа 

процессов реометрических исследований строится модель управления. 
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Четвертая группа процессной модели управления реометрическими исследованиями – 

группа управления изменениями, содержит в себе два подпроцесса: актуализация сведе-

ний о параметрах процесса и средства управления дефектами продукции. Подпроцесс 

актуализации сведений позволяет гибко и оперативно корректировать основные техно-

логические параметры процесса структурирования, регулируя показатели качества гото-

вого продукта – изделия из эластомерных композитов с заданным уровнем эксплуатаци-

онных свойств. Блок управления дефектами готового продукта позволяет дифференциро-

вать готовый продукт по уровню качества. Полученный продукт на данном этапе прове-

ряется на наличие брака, и в зависимости от величины отклонения уровня свойств может 

быть снижен класс продукции или происходит ее забраковка. 

Построенная на рисунке 1 процессная модель управления представляет собой средство 

информационной поддержки процесса принятия решений по контролю и управлению хи-

мико-технологическими процессами структурирования многокомпонентных эластомерных 

композитов. Решения принимаются боле гибко и оперативно за счет улучшенной детализа-

ции цепочки производственных процессов, стадий и операций, а также выбора наиболее 

чувствительных к управляющим воздействиям контрольных точек управления. 

Управление процессами структурирования эластомерных композитов сводится к вы-

держке определенных значений основных показателей качества готового продукта – задан-

ных на этапе рецептуростроения уровня свойств – класса качества готового продукта.  

С помощью модели оперативного управления выдерживается определенный доверитель-

ный интервал для основных количественных характеристик [4]. На рисунке 2 представлена 

схема реализации модели управления технологическими процессами структурирования 

эластомерных композитов, реализуемая с помощью реографа, который выполняет функцию 

датчика динамического состояния объекта управления. 
 

 
 

Рис. 2. Схема организации управления процессом структурирования с применением реометра  

(ИУ РТ – исполнительное устройство регулятора температуры, 

СППР – система поддержки принятия решений) 
 

Fig. 2. Scheme of process control organization of structuring using a rheometer 

(IU RT – temperature controller actuator, 

DSS – decision support system) 
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Датчиком динамического состояния для процесса структурирования является реометр, с 

помощью которого реализуется экспресс-отбор проб малого количества продукта. Темпе-

ратура процесса поддерживается постоянной и задается с помощью регулятора, корректи-

руется с помощью исполнительного устройства регулирования температуры. 

В предлагаемой гибридной системе управление процессом структуризации осуществля-

ется через систему поддержки принятия решений (СППР) на основе интеллектуальной си-

стемы управления. При реализации функций оперативного контроля и управления воз-

можны три варианта практического применения СППР с различной степенью внедрения 

цифровых технологий управления: 

1. В качестве первого варианта можно рассмотреть традиционную автоматизированную 

систему управления (АСР), где СППР представляет собой автоматизированную систему ре-

гулирования либо по отклонению, либо по возмущению. 

2. Второй вариант организации управления процессами структурирования эластомерных 

композитов с помощью системы управления включает в состав блока управления (БУ) ин-

теллектуальную систему управления. Такой вариант организации контроля и управления 

называется гибридной моделью управления. 

3. Третий вариант реализации управления технологическим процессом на основе наибо-

лее полного применения цифровых технологий носит название управления на основе циф-

ровых моделей управления – «цифровых двойников» [5, 6]. Это модель управления процес-

сами на основе методов и алгоритмов искусственного интеллекта без оператора. Отметим, 

что выбор конкретного варианта реализации задач и функций управления происходит на 

основе принятия решений по организации управления, которые в свою очередь требуют 

обладания всей полнотой информации о протекающих процессах. Эта задача решается с 

помощью создания средств информационной поддержки. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Для создания динамической модели информационной поддержки процессов реомет-

рических исследований и испытаний на основе системного подхода в управлении может 

быть использована процессная модель, содержащая различные группы исследований, ко-

торые включают в себя все стадии и технические операции реометрических испытаний. 

Приведена схема организации управления процессом структурирования эластомерных 

композитов на основе реометра. Данные модели представляют собой средства информа-

ционной поддержки для оптимизации планирования и проведения всего спектра реомет-

рических исследований, а также для ускорения процессов подготовки, выработки и при-

нятия управленческих решений. 
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