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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-
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деформированного состояния различных элементов, 
анализ устойчивости, как самих конструкций, так и 
их составляющих. Предусмотрена возможность за-
дания различных видов материалов, включая гиперу-
пругие и композитные. Несмотря на то, что комплекс 
представляет возможность задания различных тол-
щин при «сшивании» элементов, для снижения трудо-
емкости в обоих случаях использовалось приведенное 
сечение (рис. 1). Расчетные толщины элементов опре-
делялась из условия сохранения площади сечения:

fntff bAt // =
;   wntww hAt // =

,

где Antf; Antw – площади поясов и стенки с учетом кор-
розии.

При создании моделей стенка или пояс разбива-
лись на большое количество конечных элементов 
(КЭ) для повышения точности расчета и выделения 
опасных зон. Шаг разбивки принимался равным 0,01 
м в обоих случаях. Каждая единица КЭ представляет 
собой прямоугольную «пластинку». В исходных дан-
ных комплекса все «пластинки» были сшиты в единое 
целое, образуя стенку, разбитую на сектора.

Пояса элементов задавались как четырех-узловые 
пластины, имевшие свою жесткость и толщину, после 
чего с помощью программной функции «дробление 
4-х узловых пластин» разбивались так чтобы размеры 
одного КЭ так же были равны 1см .

Нагрузка прикладывалась с эксцентриситетом, 
устанавливаемым с помощью функции «абсолютно 
твердое тело» (ниже АТТ). Размеры АТТ задавались 

Рис. 1. Сечение: а – действительное; б – приведенное

узлами, входящими в него таким образом, чтобы экс-
центриситет был равен необходимой величине.

Сравнивались модели двутавровых элементов 
симметричного и асимметричного сечения с ха-
рактеристиками аналогичными эксперименталь-
ным [5]: длина 5 м; толщина полок 4 мм; толщи-
на стенки 2,2 мм. Ширина полок для симметрич-
ного сечения 100 мм, для асимметричного: сжатой 
– 120 растянутой – 50. В качестве материала при-
нята «сталь обыкновенная» �������������������     Ry�����������������      = 270 МПа из со-
ртамента комплекса SCAD Office. Характеристики 
данной  стали наиболее близки со сталью ВСт3сп3 
НО 14637-89, использованной для изготовления 
испытанных моделей  (предел текучести материа-
ла стенки σт=265МПа, поясов σт=260МПа ). В про-
грамме задавались непосредственно значения пре-
делов.

Величина ступени загружения составляла: 20 кН 
на первом этапе (от 20 до 80 кН) и 5 кН на втором 
(с целью уточнения величины критической нагрузки). 
Результаты в обоих случаях выводились в напряжени-
ях и деформациях.

Для симметричного двутавра вплоть до нагрузки 
80 кН (примерно соответствует краевому напряже-
нию, равному пределу пропорциональности матери-
ала) экспериментальные и расчетные величины де-
формаций практически совпадают. Невязки  состав-
ляют 5-7%. Однако экспериментальные кривые из-
гибаются чуть более полого. При больших нагруз-

ках теоретическая кривая имеет меньший угол на-
клона (возможно, это связано с различием механиче-
ских характеристик материала виртуальной модели 
и опытных образцов).

Исчерпание несущей способности наступало в ре-
зультате потери устойчивости сжатыми поясами мо-
делей в зоне между раскрепляющими упорами при на-
грузках 105-110 кН, как в теоретических, так и в экс-
периментальном случаях. Общие теоретические де-
формации превышали экспериментальные на 23-36%. 
Потеря устойчивости сжатого пояса сопровождалась 
выпучиванием стенки и искривлением за счет этого 
верхних поясов. 

Таким образом, можно констатировать возмож-
ность применения как программного комплекса SCAD 
Office������������������������������������������������ 11.5.3, так и программы [1] для оценки остаточ-
ной несущей способности внецентренно-сжатых эле-
ментов, как симметричного, так и асимметричного дву-
таврового сечения. Следует отметить необходимость 
расширения базы металлов SCAD Office или создание 
возможности ручного ввода физико-механических ха-
рактеристик материала (пределы пропорционально-
сти, упругости, текучести) и условий сварки (тип, ка-
тет шва, расчетное сопротивление). 
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Рассматривается влияние развития мелкой мото-
рики у детей дошкольного возраста через использова-
ние техники аппликации в процессе информационно-
го обмена между воспитателем и ребёнком

Мелкая моторика – это совокупность скоординиро-
ванных действий нервной, мышечной и костной систем, 
часто в сочетании со зрительной системой, в выполнении 
мелких и точных движений кистями и пальцами рук [1].

От уровня мелкой моторики у детей зависит спо-
собность обучаться в школе, качество письма, усидчи-
вость. Всё это, в конечном итоге, определяет будущее 
ребёнка, его успеваемость в школе. Поэтому так важ-
но ещё в детском саду уделять особое внимание раз-
витию мелкой моторики. Существует много разных 
способов развития мелкой моторики у дошкольников. 
Один из самых интересных и доступных как воспита-
телям ДОУ, так и родителям – аппликация. По нашему 
мнению, наиболее интересными являются нетрадици-
онные виды аппликации. В детском саду № 30 п. Каме-
ноломни, Октябрьского(с) района, Ростовской области 
используются ряд нетрадиционных методов [2, 3]. Рас-
смотрим один из них – работа с пенопластом и тканью. 

Приведём конспект, по которому проводится заня-
тие по работе с пенопластом и тканью в подготови-
тельной группе «Осенняя сказка». При составлении 
конспекта были использованы рекомендации, опубли-
кованные в [4].

ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ. Познакомить детей с новым не-
традиционным способом деятельности – работа с пе-
нопластом и материей. 

ЗАДАЧИ
1. Развивать у детей интерес к изобразительной де

ятельности, умение и навыки в свободном эксперимен-
тировании с материей различных цветов, необходимой 
для создания листьев нетрадиционным способом. 

2. Развивать наблюдательность, чувство важности 
и необходимости всего, что происходит в природе. 

3. Развивать мелкую и общую моторику рук, 
зрительно-двигательную координацию.

4. Упражнять в цветовосприятии отбором тонких 
оттенков яркого колорита осени. 

5. Закреплять знания о приметах осени. 
6. Воспитывать эстетическое отношение к осен-

ней природе. 
ОБОРУДОВАНИЕ: плоский кусок пенопласта 

прямоугольной формы, клеенка на стол, гуашь сме-
шанная с клеем ПВА нужных цветов на подставке, 

подставка для кисточки, кисточка для рисования, ем-
кость с водой, тряпочка или салфетки для вытирания 
кисти, кусочки шелковой или другой тонкой ткани, 
размером около 2 см разного цвета (по цвету осенних 
листьев), фломастер, тонкая пластмассовая палочка 
(можно использовать зубочистку), письмо, аудиоза-
пись, корзинка с яблоками.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ РАБОТА:
1. Экскурсия в осенний лес или парк. 
2. Рассматривание картин: «Золотая осень» И. Ле-

витана, «Золотая осень» В. Поленова, «Октябрь» Е. 
Волкова. 

3. Наблюдение за листопадом. 
4. Заучивание стихотворений «Осень» З. Федоров-

ской, «Унылая пора. » А. Пушкина, «Осень наступи-
ла… » А. Плещеева. 

5. Закрепление примет и поговорок об осени. 
6. Рисование на пенопласте контурного изображе-

ния по выбранной теме с помощью фломастера или 
гуаши, смешанной с клеем ПВА. 

ХОД ЗАНЯТИЯ
Звучит тихая композиция «Звуки природы».
Воспитатель: Ребята! Давайте встанем в круг, 

возьмемся за руки, закроем глаза и представим, что 
мы находимся в сказочном лесу. Дует прохладный ве-
терок, воздух охлаждается, солнце уже не так прогре-
вает землю. Высоко над головой шелестит на дере-
вьях желтая, красная, бурая листва. Листьям не хвата-
ет солнечного света и теплого воздуха. Вот, несколь-
ко листочков сорвались с дерева, закружились в осен-
нем вальсе и мягко ложатся на землю, покрывая её пе-
стрым, пушистым ковром. 

Осень
Поспевает брусника, 
Стали дни холоднее. 
И от птичьего крика
В сердце только грустнее. 
Стая птиц улетает
Прочь за синее море. 
Все деревья блистают
В разноцветном уборе. 
(К. Бальмонт) 
Дети открывают глаза. 
Воспитатель: Ребята, где мы с вами очутились? (В 

осеннем лесу) Почему вы так решили? Посмотрите, 
нет ли в нашем саду, что-нибудь подозрительного, не-
обычного? Что это? 

Ответы детей. 
Воспитатель: Что это за дерево? Как называются 

эти геометрические фигуры? Какая геометрическая 
фигура висит на самом верху дерева? Какого она цве-
та? Какая снизу? Слева? Что висит в середине дерева? 
Сколько их всего? Сколько листочков осталось висеть 
на клене? Сколько на орешнике? А на рябине? Чем 
они отличаются друг от друга? (Ответы детей) 

Воспитатель: Ой, ребята, посмотрите, а что это у 
нас здесь лежит? (Письмо) Как вы думаете, от кого 
оно? (Предположение детей) Письмо не простое, нам 


