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Summary. System of bionic feet is proposed for mobile supporting of CNC ma-
chine tools. Shape of the tree stump with roots is used. 3D-printed hollow metal-
lic “TreeRoot” objects should be acceptable for unstable soil bounding and 
freezing. FEA shows smooth stress dispensation inside “root-soil” bionic system. 
 

В соременных условиях станки с ЧПУ, особенно в гибридном (адди-
тивно-субтрактивном исполнении), всё чаще могут становиться гибрид-
ными мобильными машинами (ГТМ). Мобильность может потребоваться 
от самых разных видов станков. Точное и жесткое базирование станка мо-
жет оказаться нужным на неустойчивых основаниях (например, болоти-
стая почва). Это ожидается при перемещении техники в арктических, суб-
арктических и, наоборот, субтропических условиях. 
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Рисунок 1 – Базирование станка (ГТМ) на обычном фундаменте в слабом грунте (а), МКЭ-
анализ нагружения деревом корневой системы (б) и идея опирания сооружения 1 на 
бионические опоры «TreeRoot» (TR) при условии «замораживания» прилегающего 

грунта LS (в) 
 

Создание традиционных бетонных фундаментов (рис. 1, а) может ока-
заться дорогим и, главное, длительным. На самые разные грунты успешно 
опираются корни деревьев (рис. 1, б). Наше предложение заключается в 
создании (например, на 3D-принтере) бионических опор «пень с корнями» 
(TreeRoot), погружении их в неустойчивый грунт и скреплении грунта 
(LS – locked soil) с TreeRoot «замораживанием» (рис. 1, в). Замораживание 
грунта вокруг «пней» под ГТМ (рис. 2, а) может производится с помощью 
самих объектов TreeRoot. Для этого при печати их на 3D-принтере в кор-
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быть водонасыщенные среды, импрегнированный песок, болотный гель и 
т.д. Перспективным материалом является магнитно-реологическая среда в 
контейнере. Она может быть отверждена местным магнитным полем. 
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Summary. Photocatalytically active heterostructures TiO2/Ti with Ag or Cu na-
noparticles were formed on a titanium foil substrate by sol-gel method or elec-
trochemical deposition. The efficiency of photocatalytic decomposition of Rho-
damine B in water solution (5 mg/L) of Ag/TiO2/Ti and Cu/TiO2/Ti samples 
riched about 30 % under UV (365 nm) activation. 
 

Диоксид титана является перспективным материалом для примене-
ния в гетерогенном фотокатализе благодаря своей высокой устойчивости к 
воздействию химических веществ, низкой токсичности и доступной стои-
мости. Основными недостатками TiO2, как широкозонного полупроводни-
ка (Eg = 3–3,6 эВ), являются его слабая чувствительность к видимому свету 
и необходимость активации УФ-излучением. Повышение фотокаталитиче-
ской эффективности диоксида титана может осуществляться модифициро-
ванием поверхности данного полупроводника наноструктурами различных 
металлов [1]. Целью работы является получение материалов на основе ди-
оксида титана с улучшенными фотокаталитическими свойствами путем 
синтеза наночастиц (НЧ) серебра и меди на поверхности гетероструктур 
TiO2/Ti. Гетероструктуры TiO2/Ti получали двухстадийным химико-
термическим окислением по методике, описанной в работе [2]. Электро-
химический синтез НЧ серебра (Ag) на поверхности гетероструктур про-
водили в водном растворе нитрата серебра (AgNO3) с концентрацией 
10 ммоль/мл при постоянном напряжении 1 В. Для синтеза НЧ Ag золь-
гель методом раствор нитрата серебра и цитрата натрия (Na3C6H5O7) 
нагревали на водяной бане при постоянном перемешивании в течение 15 
мин до появления ярко-желтой окраски. Охлажденный до комнатной тем-
пературы золь диспергировали в ультразвуковой ванне в течение 30 мин, 
затем наносили на гетероструктуру TiO2/Ti.  Медь осаждали электрохими-
чески на поверхность гетероструктур из электролита, содержащего медный 
купорос (CuSO4×5H2O), серную кислоту (Н2SO4) и этиловый спирт 
(C2H5OH), при постоянном напряжении 1 В. Фотокаталитическую актив-


