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подбор и настройка 
электронных 
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1.Научное сопровождение
2. Обеспечение ресурсами

1.Организованное 
сопровождение
2.Обеспечение 
информационными 
ресурсами



ВВЕДЕНИЕ 03

Дно океанов и морей
покрыто мощным слоем осадков, 
которые состоят из продуктов 
разрушения горных пород на 
континентах, а также останков 
мельчайших морских организмов.  

Изучение состава  и свойств 
донных осадков важно для 
планирования деятельности 
человека в Мировом океана и 
изучения истории нашей планеты

Наиболее распространенным 
методом изучения состава донных 
отложения является исследование 
осадков под поляризационным 
микроскопом

Gingras et al. Bioturbation: Reworking 
Sediments for Better or Worse // Oilfield 
Review, 2014/2015. V. 26. No. 4. P. 46-58.

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ
Изучение геологических 
микропрепаратов под 
микроскопом – очень 
трудоемкий и вредный для 
глаз процесс

Нельзя увидеть весь 
микропрепарат целиком, 
только отдельные области

Высоко влияние 
человеческого фактора при 
оценке состава осадков

Низкая степень 
автоматизации при изучении 
геологических 
микропрепаратов



ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ НА ПРОТЯЖЕНИИ ВСЕГО ПРОЕКТА 04

ЦЕЛЬ:
Создание автоматизированного решения для поворотного предметного столика с

поляризационным микроскопом Биомед-5П.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ:
• проектирование, изготовление и сборка основных конструкционных элементов 

автоматизированной установки и испытательного стенда.
• подбор, подключение и настройка основных электронных компонентов
• создание программы для управления работой автоматизированного столика микроскопа

ВТОРОСТЕПЕННЫЕ ЗАДАЧИ:
• оптимизация программы (G-code) для управления ЧПУ-установками
• усовершенствование механизма препаратоводителя
• подбор более качественных материалов (зубчатые ремни) и компонентов 

(концевые выключатели, драйвера, фотокамера)
• мультифокусное сканирование



АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ АНАЛОГОВ

Epson Perfection V850 Автоматическая 

цифровая система 

анализа 

микропрепаратов Vision

Slide

Цифровой сканер 

микропрепаратов Leica

Aperio AT2

Автоматическая цифровая 

система сканирования 

микропрепаратов Leica

Aperio VERSA

Автоматизированный 

предметный столик (данный 

Проект)

Цена 68 000 - 87 990 руб. по 

данным Yandex.Market

на 30.01.2021

не доступна > 4 500 00 руб. > 4 000 000 руб. 9000 руб. – без стоимости 

(микроскопа и цифровой камеры), 

~150 000 руб. с микроскопом 

Биомед-5П и цифровой камерой

Размер пикселя 2.6-4 мкм/пиксель (до 

2 мкм/пикс. с 

интерполяцией)

до 0.25 мкм/пикс. до 0.25 мкм/пикс. до 0.25 мкм/пикс. до 0.25 мкм/пикс.

Получение изображения в 

поляризованном свете

- - - - +

Вращение микропрепарата - - - - +

Совместимость с микроскопами не требует наличия 

микроскопа

работает только с 

микроскопами MicroOptix

не требует наличия 

микроскопа

работает только с 

определенной моделью 

микроскопа

работает с микроскопами 

производства ЛОМО, Биомед, 

Альтами

Время сканирования одного 

препарата 

до 4 мин до 2 мин до 155 с 206 с до 60 мин

( с учетом вращения столика)

Мультифокусное сканирование - + - + находиться в доработке

Автоматическая подача 

микропрепаратов

- + + + -

Страна производитель Япония Австрия США США Россия
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СХЕМА РАБОТЫ ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕТОВ 06
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РЕЗУЛЬТАТЫ 07

Испытание работы прототипа на микроскопе Биомед 5П
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Построение 3D-моделей в Autodesk Fusion 360
Основных деталей установки

Фрагменты фотопанорам, полученных с помощью
прототипа автоматизированного столика



Оптимизация программы G-code 09



Подбор материалов 10

PETG пластик

PETG пластик Bestfilament для 3D принтера  новое слово в мире 3D-печати. Этот материал 
подходит для работы на принтерах различных марок. Он безопасен для человека. Прочный 
материал, идеально подходит для высоких нагрузок.

Преимущества PETG пластика Bestfilament:
1. Очень прочный филамент;
2. Сцепление слоев беспрецедентно;
3. Детали из этого материала долговечны;
4. Первоклассное сырье для производства обеспечивает качество, сопоставимое с дорогими 
европейскими аналогами;
5. Подходит для большинства FDM принтеров.

PETG – это износостойкий сополиэфир (комбинация). PET означает полиэтилентерефталат, а 
G говорит о том, что он модифицирован гликолем
для большей долговечности. Прочный материал, исключительно крепкий и без запаха при 
печати.

Применение автоматизированной линии контроля качества гарантирует отклонение 
диаметра прутка в пределах одной катушки не более 0,02 мм.



Сравнение с прошлогодним результатом 11

Критерий Результат

Прошлый год Нынешний год

Цена 9000 руб. – без стоимости (микроскопа и 
цифровой камеры), ~150 000 руб. с 

микроскопом Биомед-5П и цифровой 
камерой

10 600 руб. – без стоимости 
(микроскопа и цифровой камеры), 

~150 000 руб. с микроскопом 
Биомед-5П и цифровой камерой

Время сканирования одного 

препарата 

до 60 мин

( с учетом вращения столика)

до 32 мин

( с учетом вращения столика)

Мультифокусное сканирование - находиться в доработке

Получение изображения в 
поляризованном свете

+ +

Размер пикселя до 0.25 мкм/пикс. до 0.25 мкм/пикс.

Автоматическая подача 
микропрепаратов

- -
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