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В шаровых мельницах диаметром 4,5 м масса одной бронеплиты возросла до 500 кг, а 
масса комплекта металлической футеровки составила 30% от общей массы мельницы [2]. 

Данные факторы значительно ухудшают показатели надежности, металлоемкости и 
энергоемкости мельниц. Также, в связи с увеличением массы футеровочных плит, требуются 
существенные затраты труда при выполнении перефутеровочных работ, что в свою очередь 
вызывает производственные потери от простоев оборудования. 

Возникшее противоречие между увеличением срока службы и уменьшением массы 
футеровки, для обеспечения легкости установки и замены, а также снижения потребления 
электроэнергии было решено путем применения материалов для изготовления плит, 
обладающих меньшей массой, высокой износостойкостью и стойкостью под ударными 
нагрузками. 

Такими материалами являются износостойкие резины. 
Способность резин к большим обратимым деформациям, а также к выдерживанию 

значительного количества циклов нагружений без разрушения, обуславливает высокую 
износостойкость в условиях ударного и ударно-абразивного износа [3, 4]. Резина имеет 
удельный вес в 6-7 раз меньший удельного веса стали, устойчива к большинству химических 
веществ и температурам до +900С [5]. Резиновые детали можно получать практически 
любого размера и конфигурации, выполнять в них разнообразные отверстия и ребра любой 
толщины. 

Наибольшее распространение для футеровки мельниц получили резиновые смеси 
шведских фирм "Skega" и "Trelleborg". В 1973 году за рубежом эксплуатировалось 400 
мельниц с диаметром барабана до 4 м, футерованных резиной фирмы "Skega". Срок службы 
резиновой футеровки по сравнению со сроком службы металлических плит выше не менее 
чем в 1,5 раза [6]. 

Производство резины 1801-6 по рецептуре и технологии фирмы "Skega" было освоено 
в бывшем СССР, и в 1981 году на предприятиях Минцветмета СССР футеровка из резины 
этой марки была установлена на 85% рудоразмольных мельниц диаметром до 3,2 метра. 
Благодаря этому износостойкость резиновых футеровок по сравнению со стальными 
увеличилась в 2-3 раза [6]. 

В мире резиновые футеровки широко применяются в мельницах второй и третьей 
стадий измельчения, а также на мельницах доизмельчения.  

Мировой практикой накоплен значительный положительный опыт применения 
резиновых футеровок для защиты рабочих поверхностей барабанных и трубных мельниц, 
который представляет собой сумму составляющих: 

– уменьшение потребности в запасных частях с увеличением их ресурса; 
– снижение затрат на замену изношенных деталей; 
– увеличение межремонтных пробегов; 
– уменьшение потребления электроэнергии в связи со снижением материалоемкости; 
– снижение содержания железа в продуктах измельчения; 
– повышение производительности мельниц по готовому продукту. 
Начиная с конца 80-х годов, интенсивно развивается направление комбинирования 

различных материалов стали и резины. Примером может служить комбинированная 
резинометаллическая футеровка "Полимет" (Poly-Met™). Такой подход позволяет 
максимально использовать преимущества как одного, так и другого материалов - 
эластичность резины и износостойкость стали. При этом представляется возможным 
использование гораздо более твердых и износостойких сортов стали и чугуна, чем при 
сплошной металлической футеровке. В этом случае, резина выступает в роли 
демпфирующего материала, способного поглощать ударные нагрузки [7]. 

Преимущества комбинированной футеровки "Poly-Met™" перед металлической, в 
целом, являются теми же, что и перечисленные выше для резины в мельницах второй и 
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третий стадиях измельчения, в том числе: меньший износ, больший срок службы, меньший 
вес. 

В настоящее время комбинирования футеровка "Poly-Met™" является эффективной 
альтернативой металлической футеровки и может быть установлена в большинстве 
существующих сегодня шаровых мельниц на первой стадии измельчения [7]. 

При разработке футеровок необходимо учитывать множество факторов. Ни для одной 
мельницы нельзя предложить стандартного решения. Перед тем как выбрать футеровку 
необходимо рассмотреть несколько аспектов, таких как: 

– эксплуатационные характеристики мельницы измельчения, 
– требования по производительности, 
– срок службы футеровки и ее себестоимость, 
– периодичность технического обслуживания, 
– рыночная цена. 
Таким образом, основными определяющими параметрами при выборе футеровки для 

мельницы являются задачи производства, где планируется использоваться мельница, а также 
требования по экономичности процесса измельчения.  
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Сегодня в Украине активно развивается рынок недвижимости в частности жилья и 
для обеспечения конкурентоспособности строительства многие строительные компании 
делают основной упор на монолитное домостроение. 

Технология монолитного строительства позволяет в небольшие сроки и с минимумом 
затрат возводить дешёвые, монолитные железобетонные, здания разной этажности и 
конфигурации даже в зимних условиях: коттеджи, сельские дома и дачи; многоэтажные 
жилые сооружения; каскадные многоквартирные дома; общественные и административные 
сооружения; сервисные и производственные объекты. 
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Простота конструкции и монтажа, экономичная транспортировка, высокая 
экологичность производства и низкие затраты на отделочные работы - все это открывает для 
данного типа строительства широкие перспективы. 

Главными преимуществами монолитного строительства перед обычными методами 
являются: 

– выполнение работ 1 раз, т.е. на стройке. При сборном варианте это выполняется 
почти 2 раза (стройка плюс завод со своей структурой). Отсутствует необходимость в заводе 
по производству сборных строительных конструкций; 

– снижение материалоемкости. Монолитные здания легче кирпичных на 15-20%, так 
как представляется возможность, использовать наружные стены из эффективных 
утеплителей на высоту этажа, которые возводятся на монолитной плите перекрытия, 
опирающейся на несущие колонны, вместо несущих внутренних и наружных стен из более 
тяжелого материала. Существенно уменьшается толщина стен и перекрытий. За счет 
облегчения веса конструкций уменьшается материалоемкость фундаментов, соответственно 
удешевляется устройство фундаментов. Удельные расходы необходимых материалов: 
кирпичное домостроение – 1,5 м3/м2, панельное домостроение – 1,2 м3/м2, монолитное 
домостроение – 0,8 м3/м2; 

– монолитное каркас позволяет "выжать" из нового сооружения максимум жилой 
площади. Из-за толщины стены выигрыш "min" 8-12% в сравнении с кирпичными и 
блочными стенами. 

– свобода в выборе планировки, возможность возведения зданий практически любой 
конфигурации, без каких-либо затрат разнообразить архитектуру здания в целом; 

– монолитные конструкции очень долговечны. Для панельных зданий срок 
эксплуатации является около 50 лет, то для монолитного здания срок службы составляет не 
менее 200 лет; 

– возможность выполнения монолитных конструктивов с высоким качеством работ 
снижает количество отделочных работ; 

– при использовании индустриальных методов устройства перегородок, полов, 
сантехнических и электрических работ, трудоемкость в целом при строительстве дома 
снижается на 50%. 

Выше перечислена лишь незначительная часть факторов, которые влияют на 
технологический процесс при принятом решении о монолитном строительстве жилья. 

Существенным фактором, сдерживающим внедрение монолитного домостроения, 
является: 

– наличие высококвалифицированных рабочих в большинстве регионов 
подготовленных к этой работе специалистов в проектных институтах; 

– отсутствие качественных и высокопроизводительных опалубочных систем; 
– сложившийся тип направленности затратного механизма строительства еще имеет 

существенное значение при переходе на более дешевый метод домостроения. 
– в состав многих строительных фирм входят заводы по производству 

железобетонных конструкций и по производству кирпича, которые не позволяют отказаться 
от сложившихся традиционных методов ведения строительства. 

Факторы "за" и "против" при детальном рассмотрении неравноценны, как следствие – 
с каждым годом растет объем монолитного домостроения. 
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На сегодняшний день одной из прогрессивных и перспективных технологий 
возведения зданий и сооружений является монолитное строительство. Основными 
достоинствами домов, построенных таким методом, являются высокая скорость 
строительства, гибкость в архитектурно-планировочных решениях и высокая устойчивость к 
неблагоприятным факторам окружающей среды. 

Монолитное здание практически не имеет швов, что повышает показатели его тепло- 
и звуконепроницаемости. В сочетании с использованием эффективных утеплителей это 
позволяет улучшить режим эксплуатации дома в зимнее время, снизить массу и объем 
ограждающих конструкций (толщина стен и перекрытий существенно уменьшается), что 
уменьшает расход материалов на фундамент, тем самым уменьшаются затраты на его 
постройку. 

Благодаря своим технологическим особенностям монолитные дома более устойчивы к 
воздействиям неблагоприятных техногенных и природных факторов. Потому они и более 
долговечны: если установленный проектировочный срок эксплуатации современных 
панельных домов 50 лет, то построенных по монолитной технологии – не менее 200 лет. 

Выполнен анализ эффективности внедрения прогрессивных технологий быстрого 
возведения жилья – монолитного строительства в сравнении с панельным и кирпичным. 

В результате можно назвать несколько наиболее значительных преимуществ 
монолитной технологии над традиционными панельным и кирпичным домостроением: 

– срок службы монолитного дома составляет от 150 до 300 лет, а его конструктивные 
особенности дают возможность выдержать землетрясение силой до 8 баллов; 

– каждый монолитный дом имеет индивидуальный фасад (наружные стены могут 
быть любыми – панельными, кирпичными или навесными); 

– дает возможность осуществить свободную планировку квартир; 
– монолитные дома легче реконструировать для продления их жизненного цикла; 
– нормативная нагрузка на межэтажные перекрытия выше в три раза, чем в 

панельном доме, что позволяет устанавливать тяжелое бытовое оборудование (сауны, 
минибассейны и т.д.). 

В квартирах, что располагаются в домах из монолита, теплее зимой и прохладнее 
летом. Такой баланс достигается не только благодаря удачной современной технологии 
строительства, но и с помощью последних технических достижений: центральное 
кондиционирование, индивидуальный тепловой пункт и др., что является неотъемлемой 
частью элитных домов. Жилье среднего класса (повышенной комфортности) строится без 
дополнительных дорогостоящих удобств и на первый взгляд отличается от квартиры в 
панельном многоэтажном доме только более удачной планировкой жилища. Но в 
монолитном доме возможна практически любая перепланировка, еще на стадии 
строительства можно предложить собственный проект планировки. 

К достоинствам монолитного домостроения следует также отнести возможность с 
минимальными затратами получить разнообразные объемно-планировочные решения, 
повысить эксплуатационные качества зданий. При этом сокращается инвестиционный цикл 
(проектирование зданий и производственной базы – создание базы – строительства), нет 


