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ратура подложки, составляющая 410 , является 
наиболее оптимальной для получения плёночных 
структур антимонида индия. 

Используя полученные данные измерения 
холловской разности потенциалов, для каждого 
образца были рассчитаны значения концентрации 
и подвижности носителей. На рисунке 2 приведе-
ны зависимости концентрации носителей и по-
движности от температуры подложки, при кото-
рой были получены плёнки антимонида индия. Из 
рисунка 2 следует, что температура подложки 
является основным фактором, определяющим 
магнитные и электрические свойства плёнок. 

Заключение 
Плёнки, осаждения которых происходит 

в интервале 405-410 , обладают наибольшими 
значениями концентрации (1017-1018 см-3) и по-
движности (10-15×103см²/(B×c)) носителей, 
а падение напряжения Холла с ростом темпера-
туры не превышает 60 мВ на 100 . Также дан-

ные плёнки антимонида индия, имеют наиболь-
шую текстурированность в направлении (400). 
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К числу высоковязких жидкостей в области 
сельскохозяйственного производства относятся 
органические удобрения, среди которых бес-
подстилочные органические удобрения пред-
ставляют особую трудоемкость для транспорти-
рования. Они состоят из экскрементов живот-
ных, остатков кормов и воды в виде технологи-
ческих отходов. Бесподстилочные удобрения 
влажностью до 90% называют полужидким, до 
93 % – жидким, более 93 % – разжиженным. 
Традиционные способы и соответствующие ме-
ханические средства для транспортирования 
таких удобрений оказались нерентабельными. 
По этой причине механизацию выгрузки бес-
подстилочных удобрений и транспортировку по 
трубопроводам выполняют гидротранспортны-
ми установками. Они оборудованы насосами, 
которые осуществляют транспортировку по 
трубам на значительные расстояния от живот-
новодческих помещений. Для перекачки удоб-
рений высокой вязкости и пониженной влажно-
сти более эффективными оказались объемные 
насосы (поршневые и винтовые). Они предна-
значены для транспортирования навоза любой 
консистенции (влажностью не менее 78 %), в 
состав которых входят: подстилочный материал 
в виде измельченной соломы (размером волокон 
до 100 мм), торф и другие материалы. Однако 
они отличаются более низкой производительно-
стью по сравнению с центробежными насосами. 

Для транспортирования удобрений исполь-
зуют мощные гидроцилиндры, у которых увели-
чено сечение загрузочной воронки. Гидропривод 
содержит обратный клапан на напорной линии 
трубопровода. Такая схема позволяет транспор-
тировать высоковязкие жидкости любой конси-
стенции и увеличить дальность транспортиров-
ки. В рабочей камере устройства установлен 
сферический клапан с острой кромкой, который 
позволяет легко разрезать соломистые материа-
лы, облегчая транспортировку подстилочного 
удобрения по трубопроводу. Он приводится 
в движение от второго гидроцилиндра. 

 
 

Рисунок 1 – Разрез поршневого насоса 
 
Установка состоит из поршневого насоса 

(гидрогенератора), гидроприводной станции, 
двух гидрораспределителей Р1 и Р2, двух гидро-
цилиндров: привода поршня поршневого насоса 
установки Ц1 и привода сферического всасыва-
юще-нагнетательного клапана Ц2. Поршневой 
насос (рис. 1) представляет собой гидрав-
лическую машину объемного типа, которая 
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обеспечивает перемещение жидкости по трубо-
проводу при помощи поршня 6, совершающего 
возвратно-поступательное движение в на-
правляющем переходнике (рабочем цилиндре) 2 
и корпусе 1. 

 
 

Рисунок 2 – Гидравлическая схема установки 
ГПС – гидроприводная станция; 1 – гидролиния  
силовая; 2 – гидролиния сливная; 3 – гидролиния  

дренажная 
 

Очередность процессов всасывания и на-
гнетания внутри рабочей камеры 11 корпуса 
обеспечивает сферический всасывающе-
нагнетательный клапан 7, который поочередно 

соединяет рабочую камеру насоса с загрузочной 
воронкой и трубопроводом.  

Привод всасывающе-нагнетательного клапана 
работает от отдельного гидроцилиндра. Автома-
тическое управление работой поршневого насоса 
обеспечивается двумя гидрораспределителями 
(рис. 2). 

Принцип действия установки состоит в сле-
дующем. При движении поршня вправо клапан 
перекрывает полость трубопровода и соединяет 
рабочую камеру насоса с загрузочной воронкой. 
Под действием силы тяжести и разрежения 
удобрение из загрузочной воронки поступает 
в рабочую камеру. После ее заполнения клапан 
перекрывает окно горловины загрузочной ворон-
ки и открывает полость трубопровода. Поршень 
при движении влево, совершая рабочий ход, вы-
талкивает порцию навоза в трубопровод. 
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В настоящее время используют различные 
системы компьютерного проектирования, про-
граммы растровой и векторной графики, такие 
как SketchBook Pro, Alias, Product Design Suite 
(Autodesk), SolidWorks (SolidWorks Corp.), Rhi-
noceros (Robert McNeel & Associates), Matrix 
(Gemvision), nanoCAD (Нанософт), ZWCAD™ и 
ZW3D™ (ЗВСОФТ), Sculptris (Pixologic) и дру-
гие. Многие программы являются не только сре-
дой разработки 3D моделей (CAD системы), но 
также включают в себя автоматизированную 
(CAM) систему технологической подготовки 
производства: T-Flex (Топ  Системы), Sprut-
CAD/CAM (СПРУТ Технология), ArtCAM Jew-
elSmith (Delcam), JewelCAD (Jewellery 
CAD/CAM Ltd) и др.). В тех случаях, когда 
функции программы ограничиваются созданием 
3D модели, как например Компас 3D (Аскон) или 
3D MAX (Autodesk), необходимо использовать 
дополнительное программное обеспечение в ви-
де CAM модулей (Master CAM, Edge CAM, Art-
Soft Mach, ГеММа-3D, Тиграс и т. п.) [1] . 

Технологии 3D печати позволяют получить 
не только прототип, но и само изделие на основе 
CAD файла, описывающего геометрию объекта, 
не прибегая к CAM-процессам. Подобная техно-
логия позволяет исключить трудоемкие опера-
ции на металлорежущих станках с подробной 
разработкой технологических маршрутных карт, 
не требуются заготовки. Данный способ получе-
ния деталей по компьютерной 3D-модели стали 

называть технологией быстрого прототипирова-
ния (RP – Rapid Prototyping). 

Формирование изделия в аддитивных 3D тех-
нологиях начинается путем послойного наращи-
вания материала по определенному закону. 

В целом наибольшее применение находят 3D-
принтеры, печатающие пластиками, для которой 
применяют порошковый полистирол для после-
дующего литья по выжигаемым моделям, фото-
полимерные композиции. Например литье по 
выжигаемым моделям по технологии Quick-cast  
(дословно, «быстрое литьѐ») или по технологии 
3D печати с использованием многоструйных го-
ловок MJ (Multi Jet) для литья по выплавляемым 
моделям. При этом мастер-модели изготавлива-
ют из жидких, порошковых, нитевидных поли-
меров, литейного воска, листовых материалов – 
металлопроката, бумаги, ПВХ-пленки, гипсовых 
композиций, литейного песка. 3D-принтеры, пе-
чатающие пластиками, применяются не столько 
для изготовления готовых изделий, сколько 
для прототипов. Изначально технология 3D-
печати так и называлась – быстрое прототипиро-
вание. 3D-принтеры позволяют изготавливать 
высокоточные прототипы деталей [1]. Применя-
ют две технологии –лазерную и струйную  

Вместе с тем в настоящее время в ювелирной 
сфере успешно зарекомендовала себя 3D техно-
логия печати металлом. Новые технологии 3D 
печати позволяют использовать стальные, алю-
миниевые, никелевые и медные сплавы, компо-




