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Известно, что чрезвычайно высокая энергоемкость процессов помола 

является следствием взаимодействия измельчаемых частиц между собой и 
мелющими телами, т.е. обусловлены, прежде всего, трением. Попыткой 
кардинального изменения ситуации является предложенные еще в 30-х го-
дах ХХ века методы свободного дробления индивидуального зерна, однако 
реального воплощения эти подходы не получили из-за отсутствия эффек-
тивных и надежных конструкций аппаратов. 

Наши взгляды на совершенствование процессов и оборудования для 
помола предполагают решение основополагающих задач. Первая – созда-
ние механизма разрушения, обеспечивающего максимальное количество 
воздействий на измельчаемый материал, вторая – реализация оптимально-
го силового характера разрушения единичных частиц, третья – своевре-
менное удаление  измельченной фракции из рабочих зон, четвертая – вы-
полнение исполнительного механизма оптимальной конструкции,  энерго-
силовым и кинематическим параметрам и пятая – обеспечение необходи-
мой надежности измельчительного аппарата. 

Одним из возможных вариантов решения поставленной проблемы  с 
учетом сформулированных требований может быть использование в каче-
стве измельчающих элементов стержней, смонтированных в кассеты, свя-
занные с приводом ударно-вибрационных воздействий их торцовыми по-
верхностями на частицы материала, движущегося по неподвижному осно-
ванию. 

Принципиальная схема проведения штифтового измельчения иллю-
стрируется рис. 1, а один из вариантов исполнения штифтового рабочего 
органа рис. 2. 

Набор штифтов (стержней) определяется, исходя из характеристик 
перерабатываемого материала, и может иметь множество конструктивных 
решений, как по расположению стержней, так и по закреплению их на 
планшайбе. 

По сути это торцевая щетка с металлическими элементами. Под 
нужные условия эксплуатации форма щеток может быть круглой, прямо-
угольной трапецеидальной и т.д., а по расположению их рабочих поверхно-
стей – плоской, клиновидной, конической, ступенчатой и т.д. 

Стержни соединены в кассеты и одной своей стороной жестко закреп-
лены в планшайбе, толкатель которой связан с приводом. Диаметры стерж-
ней (штифтов) могут составлять от 0,05 до 20–30 мм в зависимости от ха-
рактеристик измельчаемого материала. 
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В ходе проведения исследования было доказано, что ни один из изу-

чаемых показателей не носит сезонного характера. Соотношение «запасы - 
выпуск» ( tx ) не имеет ярко выраженной тенденции и определяется в ос-
новном случайными факторами. 

С помощью теста Чоу была обоснована структурная нестабильность 
общей тенденции динамического ряда экспорта ( ty ). В определённый пе-
реломный момент времени она претерпела очень резкое изменение. Такой 
перепад мог быть вызван изменением комплекса внешних условий, вероят-
нее всего мировым экономическим кризисом, затронувшим и экономику 
Республики Беларусь. В связи с этим возникла необходимость разбиения 
исходного ряда на две временные серии, каждая из которых описывается 
частным уравнением тренда: 

 
(1) 

 
 

Связь между исследуемыми показателями описывается уравнением, в 
которое для устранения тенденции был включён фактор времени как от-
дельная независимая переменная: 

                                     tt xty 12521134161157 −+=  .                             (2)                     
Из уравнения (2) следует, что: 
– в среднем при увеличении соотношения «запасы – выпуск» на 1 % 

при неизменной величине других факторов значение экспорта уменьшится 
на 1252 тыс. долл. США; 

– в среднем за год значение экспорта за счёт воздействия всех факто-
ров, кроме соотношения запасов и среднемесячного объёма производства, 
увеличится на 1134 тыс. долл. США; 

– отрицательный коэффициент при факторном признаке указывает на 
наличие обратной связи между исследуемыми показателями. Это подтвер-
ждает отрицательный коэффициент корреляции, значимость которого была 
доказана. Все без исключения коэффициенты уравнения (2) оказались зна-
чимыми, что говорит о высоком качестве уравнения в целом.  
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слугой личности, а в повседневной жизни дела мирян регулируются тради-
ционными нерелигиозными ценностями. Традиционализм христианской 
этики нередко рассматривается как препятствие на пути к экономическому 
процветанию. Однако, утверждения об архаичности православия, его не-
адекватности современным реалиям представляются преждевременными и 
не всегда обоснованными.  

Попытаемся выделить те аспекты православного учения, которые се-
годня являются актуальными и применимыми к реальной экономической 
практике. Отношение современного православия к предпринимательству 
является вполне определённым – Церковь в целом признаёт позитивное 
значение предпринимательства, однако подчёркивает, что ему должны со-
путствовать милосердие и благотворительность. Православное учение со-
держит требование добросовестного отношения к труду, исправного ис-
полнения своих профессиональных обязанностей. 

И всё же на настоящий момент Церковь в сознании белорусов пред-
ставляется некой «надмирной», сакральной и самодостаточной сферой, 
лишь отчасти соприкасающейся с повседневными нуждами. Из-за отсутст-
вия православной хозяйственной этики повседневные дела мирян регули-
руются традиционными нерелигиозными ценностями. 

Протестантизм представляет собой совокупность религиозных тече-
ний, возникших в ходе Реформации. Он стал основой формирования бур-
жуазного типа личности, определил специфику совершенно нового хозяй-
ственного поведения индивида. Оправдание человеческой жизни на земле 
протестант находит в активности, усердии, трудолюбии. Идея профессио-
нального призвания ведёт к моральному оправданию богатства как призна-
ния заслуг верующего. Впервые в религиозной догматике происходит оп-
равдание процентов как платы за кредит.  

Присущие протестантскому менталитету сугубо прагматическое ми-
ровосприятие, рациональный расчёт, безусловный приоритет интересов 
индивида перед общественными интересами, материального над духовным 
создают основания для обвинения экономики, основанной на идеях про-
тестантизма, в бездуховности, отчуждении «человека экономического» от 
его человеческой сути. Однако именно такая личность и оказывается кон-
курентоспособной в условиях рыночной системы хозяйствования. 

Степень потенциального влияния религии на формирование нацио-
нальной экономической системы слишком велика, чтобы не принимать её 
во внимание. Церковь призвана стать важнейшей опорой государства в 
процессе формирования нового типа социально-экономического мышле-
ния. Сегодня государству следует более тесно сотрудничать со всеми кон-
фессиями, традиционно существующими в белорусском обществе. Мы 
должны заботливо оберегать и развивать духовный потенциал нашей куль-
туры – залог успеха в новой экономике. 
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Рис. 1. Механизм штифтового из-

мельчения 
Рис. 2. Вариант выполнения рабо-

чего орган 
Наиболее целесообразно штифтовый рабочий орган выполнять из 

стандартных элементов, например, кусков канатов, жгутов или набора от-
дельных проволок. Варианты такого исполнения приведены на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Элементы для рабочих органов штифтовой мельницы 
 

Наиболее целесообразным для этого типа оборудования является 
конструкция балансирного тиши. Важнейшим фактором, определяющим 
эффективность рабочего процесса штифтовой мельницы, является характер 
движения материала в ее рабочих зонах. С этой целью разработан вариант 
мокрого помола, т.е. переработки суспензии. Схема его реализации для мок-
рого измельчения, например кварцевого песка, представлена на рис. 4. 

Агрегат включает в себя раму 1 с балансиром 2, коромысло 3 с уста-
новленными на нем вибраторами 4, соединенными между собой промежу-
точным валом 5 посредством муфт 6, штифтовые рабочие органы 7, закре-
пленные на коромысле в цилиндрических шарнирах 8. Рабочие органы 
включают в себя планшайбы 9 и штифты 10 и взаимодействуют с опорными 
поверхностями (наковальнями) 11, на которые через патрубки 12 из напорно-
го трубопровода 13 подается исходный материал (суспензия). Измельчен-
ный продукт самотеком сливается в приемный зумпф 14. 
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Рабочий процесс аппарата протекает следующим образом. Включаются 
вибраторы 4 и за счет противофазной установки в них дебалансов, создающих 
противонаправленные вынуждающие силы Р приводят в колебательное 
движение коромысло 3. Через патрубки 12 от напорного трубопровода 13 по-
дается суспензия и подвергается интенсивному помолу штифтами 10 рабо-
чих органов 7. Материал принудительно под давлением проходит между 
штифтами 10, торцы которых интенсивно его разрушают, и сливается в 
зумпф 14. Шарниры Н в процессе работы обеспечивают равномерное нагру-
жение штифтов и исключению их разрушение. Суммарное усилие разру-
шения в каждой из рабочих зон равно сдвоенной вынуждающей силе, т.е. 
2Р. 

Штифтовой рабочий орган обеспечивает огромное количество цик-
личных актов воздействия (ударов) на перерабатываемые материалы, на-
пример, для прямоугольного исполнения рабочих органов размером 
400x400 мм при диаметре штифтов 7 мм и зазоре между ними 2,5 мм, наличию 
зоны 100x100мм, где штифтов нет при частоте колебании 25 Гц, количество 
единичных воздействий в час составит более 500 миллионов. Это соизмери-
мо с количеством соударений шаров в промышленной шаровой мельнице с 
размерами 3,2x14 м. 

 
Рис. 4. Работа штифтовой мельницы по мокрому способу 
 

Штифтовая мельница, по нашему мнению, может найти применение 
для помола различных материалов в отделах массоподготовки производств 
ячеистого бетона, прежде всего, для помола кварцевого песка домола алю-
миниевой пудры, цемента и извести.  
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Коран, в отличие от священных писаний других религий, не просто 
наставляет на путь веры, он содержит бытовые правила и поучения, кото-
рые регулируют имущественные, правовые и семейные отношения. Богат-
ство рассматривается исламом как сфера «нечистого». Условием его ис-
пользования является очищение в форме милостыни, которая воспринима-
ется как вершина добродетели. Имущественное расхождение рассматрива-
ется как естественное состояние, установленное самим Аллахом. Наряду с 
признанием законности торговой прибыли сурово осуждается ростовщиче-
ство. Невозможность объединения принципов ислама с основами рыноч-
ной экономики предопределяет формирование «исламской», или «средин-
ной» (между капитализмом и социализмом) экономики. Признавая пред-
принимательскую деятельность, ислам сковал экономическое развитие 
полной регламентацией личной и общественной жизни, нивелированием 
личности как субъекта социального процесса. 

Христианство разделено на три ветви – католицизм, протестантизм и 
православие. Отношения каждой из них к хозяйству имеет свои нюансы, 
но формировались они на единой мировоззренческой основе. В Библии не 
содержится строгой системы теоретического и практического учения, а 
лишь закладываются ценностные ориентиры поведения людей. 

Рассмотрим особенности этики отдельных ветвей христианства. Ос-
новными хозяйственными добродетелями в католицизме воспринимаются 
экономия, упорядоченность домашнего хозяйства, бережливость. Католи-
цизм акцентирует внимание верующих на легитимности связанных с про-
изводственной активностью способов получения прибыли. Хотя матери-
альные блага не отрицаются, но приоритет имеет духовная составляющая 
жизнедеятельности человека. По мнению исследователей именно эта осо-
бенность предопределяет успех экономик стран с преимущественно като-
лическим населением в процессе перехода мирового хозяйства к постэко-
номической стадии развития. 

Существенное отличие православия от других течений христианства 
определяется решающей ролью государства в истории его становления и 
развития. В отличие от протестанта или католика, православный христиа-
нин не ставит перед собой задачу рационализации мирского поведения. 
Имеет место абсолютный приоритет духовного над материальным. Значи-
мость труда обуславливается не его практической, внешней, утилитарной 
стороной, а внутренней мотивацией. Аскетическое содержание и благочес-
тивость помыслов в труде препятствовали становлению в православии тру-
довой и профессиональной этики. По мнению многих исследователей в 
этих установках коренится пренебрежение к качественной стороне резуль-
татов трудовой деятельности. Общеобязательность и универсальность тру-
да, ведёт к тому, что в православном сознании больше ценится дилетант, 
"мастер на все руки". Сам по себе труд по своей спасительной ценности 
стоит только после созерцания, молитвы, поста. Богатство не считается за-


