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Введение
Дозирование материалов — одна из наиболее рас-

пространенных операций многих технологических 
процессов [1],  в том числе при использовании нано-
материалов [2]. Для повышения точности была пред-
ложена двухстадийная технология  непрерывного ве-
сового дозирования [3] и устройства для ее реализа-
ции [4, 5, 6].  

Цель данной работы – исследование точности не-
прерывного дозирования улеродных наноматериалов 
при использовании для преобразования отдельных 
порций в непрерывный поток крутильных колебаний.

Лабораторная установка и методика проведе-
ния эксперимента

Эксперименты проводились на лабораторной уста-
новке, показанной на рисунке, которая содержит цилин-
дрический лоток, совершающий крутильные колебания 
[6]. Отдельные порции материала готовили заране и через 
равные промежутки времени подавали в лоток. Под раз-
рузочным краем лотка были установлены электронные 
весы с емкостью для сбора материала ссыпающеося ма-
териала. Показания весов фиксировались на видеокамеру. 

Лабораторный дозатор

Результаты и выводы
В результате статистической обработки экспери-

ментальных данных установлено, что отклонения ре-

альной производительности от заданных значений, 
при отборе порций в течении 60с  и изменении про-
изводительности от 30г/час до 600г/час не превышает 
0,1% (при производительности 30 г/час). При увели-
чении производительности отклонения уменьшаются. 
Так например, при производительности 600г/час от-
клонения не превышают 0,01%. Таким образом, двух-
стадийная технология может быть успешно использо-
вана для непрерывного дозирования углеродных на-
номатериалов, например при приготовлении много-
компонентных смесей [7].

Работа выполнена в рамках государственной поддержки про-
ектов по созданию высокотехнологичного производства, Поста-
новление Правительства РФ щт 9 апреля 2010г. № 218 (Договор № 
02.П25.31.0123 от 14 августа 2014 года)
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Силосы представляют собой вертикальную ци-
линдрическую или прямоугольную емкость с пло-
ским или конусным днищем с отверстием (окном) и 
плоской крышей, предназначенную для хранения и 
транспортировки сыпучих материалов. Силосный 
корпус устанавливается на металлическую опорную 
раму, высота которой зависит от целей использования 
силоса, его конструкции. Для надежной и эффектив-
ной эксплуатации силоса на него монтируется различ-
ное технологическое оборудование, например, датчи-
ки уровней, вибраторы, рукавные фильтры и аэраци-
онные устройства, предназначенные для равномерно-
го распределения продукта внутри емкости и обеспе-
чения текучести продукта во время его отпуска, моеч-
ные головки, краны отбора проб, смотровые стекла, 
воздуховоды и т.д. 

При изготовлении несущих конструкций в основ-
ном используется двутавровое или коробчатое се-
чение (в зависимости от объема силоса и насыпной 
плотности материала). В процессе эксплуатации про-
исходит достаточно активная коррозия  элементов, 
как из-за атмосферных осадков, так и воздействия 
хранящихся продуктов. Нами была сделана попыт-
ка сравнения возможностей программного комплек-
са SCAD Office 11. 5.3 и программы [1], основанной 
на методике определения НДС, изложенной в [2-4] на 
примере двутавра.

Комплекс SCAD Office 11. 5.3 использует-
ся при решении достаточно широкого спектра за-
дач, в том числе расчет и исследование напряженно-


