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Несмотря на отклонения работы машин, оценка 
запаса прочности вводится для того, чтобы была без-
опасная и точная работа червячной машины и отдель-
ных ее элементов. Изготовлению хорошо работаю-
щих червячных машин, был повод роста производ-
ства и применение полимерных материалов. Червяч-
ные машины находят широчайшее применение в ли-
тьевых машинах, для получения предварительной 
пластификации и полных изделий, используют в на-
ложении изоляции оболочек для провода, кабеля, вы-
давливания труб, листов, пленок, а также для смеше-
ния и грануляции материала. При оценке, анализе до-
стоверной точности работы червячной машины опре-
деляются элементы, приводящие к отказам и разруше-
ниям изделия, детали, постепенное или внезапное 
проявление этого разрушения. Также необходимо на-
блюдать этот процесс, так как это является возможно-
стью предупредить отказы за счет проведения техни-
ческого и планового ремонтов. При расчете такого 
анализа рекомендуется: определение показателей без-
отказности, долговечности, показателей ремонтопри-
годности, комплексных показателей надёжности и эф-
фективности работы машины.

Необходимо помнить, что надежность работы 
червячной машины заключается в следующем: пра-
вильное ежедневное использование и уход за маши-
ной, регулярная очистка и обтирка частей машины, 
смазка, своевременное проведение технического об-
служивания и плановых ремонтов, наблюдение за ис-
правностью работы всей машины, наличие и стой-
кость заземления машины, шкафа управления, элек-
тродвигателя привода. Это станет главным показате-
лем, который характеризует деятельность предприя-
тий в условиях рыночных отношений.
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В практике научных исследований возникает не-
обходимость изучения распределения температур и 
динамики изменения температуры во времени и про-
странстве в грунтах, льду и снежном покрове. В связи 
с этим возникает необходимость в создании прибора 
для дистанционного измерения температур времен-
ной динамики изменения температур и простран-
ственного распределения температур. Промышлен-
ность в настоящее время такие приборы не выпуска-
ет. В данной статье предлагается устройство для из-
мерения пространственного распределения темпера-
тур во льдах, в грунтах и снежном покрове, совме-
щенное с персональным компьютером. Для данного 
устройства возможна организация дистанционных 
измерений с использование спутниковой связи. По-
добное устройство возможно к использованию при 
организации долговременных наблюдений при иссле-
дованиях в арктической и приарктической зонах.

Установка для измерения температуры мерзлых 
пород состоит из: 20 термодатчиков DS18S20, Arduino 
UNO, ПК. Термодатчики расположены на расстоянии 
10 см друг от друга по всей длине линейки из оргстек-
ла. Для преобразования сигнала с датчиков применя-
ется Arduino UNO, который в дальнейшем передает 
сигнал на ПК. Термодатчики соединены с Arduino при 
помощи трех проводов: общий, данные и положи-
тельного полюса питания. Для работы с датчиком в 
программу Arduino IDE были добавлены библиотеки: 
OneWire и DallasTemperature.

DS18S20 Arduino  

Рис. 1. Блок-схема установки

Для измерения данных несколькими датчиками од-
новременно, необходимо подключить их параллельно.

Апробирование этого устройства происходило на 
площадке расположенной в 10 метрах от здания, сиг-
нал входил в здание и регистрировался на ПК. 
Устройство позволяло снимать показания на удале-
нии, через интернет.
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Рис. 2. Данные изменения температурной зависимости за 36 часов
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Рис. 3. Пример временной динамики температуры в грунте на разных глубинах

Рис. 4. Пример временной динамики температуры в снежном слое

На рисунке 2. представлены данные изменения 
температурной зависимости за 36 часов. Данные гра-
фики показывают, как градиент температур становит-
ся линейным с течением времени. Нелинейность из-
начально обусловлена перемешиванием грунтов раз-
ных слоев, при закапывании датчиков.

На рисунках 3 и 4 показана зависимость темпера-
туры от времени измерения, начиная со времени уста-
новки измерительных датчиков, с 15 часов 17 дека-
бря, и оканчивается в 02 часа 18 декабря, снятие дан-
ных происходило ежечасно.
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Под ранговым распределением (РР) понимается 
распределение, полученное в результате процедуры 

ранжирования последовательности значений параме-
тра, поставленных соответственно рангу. Ранг r – это 
номер особи по порядку в РР. Ранжирование – про-
цедура упорядочения объектов по степени выражен-
ности какого-либо качества в порядке убывания этого 
качества. Реальные РР могут выражаться различными 
математическими зависимостями и иметь соответ-
ственный графический вид, однако, наиболее важны-
ми являются гиперболические ранговые распределе-
ния (ГРР), так как они отражают признак «ценозно-
сти» – принадлежности совокупности ранжируемых 
объектов (элементов, особей) к ценозам. Теория цено-
зов применительно к техническим изделиям была 
разработана профессором МЭИ Б.И. Кудриным более 
30 лет назад (www kudrinbi.ru) и успешно внедрена в 
практику [1-3]. Методики построения ГРР и их после-
дующее использование в целях оптимизации ценоза 
составляют основной смысл рангового анализа (РА) 
(ценологического подхода), содержание и технология 
которого представляют собой новое направление, су-
лящее большие практические результаты. Закон ги-
перболического рангового распределения особей в 
техноценозе (Н-распределение) имеет вид [1]:

W = A / r β                                (1)
где W – ранжируемый параметр особей; r – ранговый 
номер особи (1,2,3….); А – максимальное значение 
параметра лучшей особи с рангом r =1, т.е. в первой 
точке; β – ранговый коэффициент, характеризую-
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