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Полимерпесчаная черепица (ППЧ) – кро-

вельный материал нового поколения. Она из-
готовляется из песка и полимеров. Такая че-
репица долговечна (не менее 50 лет), устой-
чива к воздействию воды, кислот, агрессивной 
среды [1]. Полимерная основа защищает от 
гниения, плесени и выцветания. К тому же она 
не ржавеет, не притягивает электричество, не 
требует громоотвода. При создании сложных 
кровель черепица оставляет минимальный 
отход, так как режется она болгаркой либо но-
жовкой, не крошится и не ломается. 

Для получения ППЧ используют метод 
прессования. Полученная масса в экструдере 
перемещается в пресс-форму, дальше про-
исходит формование материалов (время 
формования зависит от вида изготавливае-
мого материала), после формовки изделие 
выпрессовывается из пресс-формы (пресс-
форма с принудительным охлаждением) и 
укладывается на стол для дальнейшего вы-
леживания. Недостатками такого метода яв-
ляется: необходимость в сплошной обрешет-
ке, краситель используется по всему объему 
черепицы, низкая производительность. 

При экструзивно-прокатном методе по-
лучения композиционных материалов, в бун-
кер экструдера засыпается смесь компонен-
тов (полимер, краситель) [2]. Расплавленная 
масса с экструдера подается на прокатный 
каландр, состоящий из ряда нагреваемых 
валов, за счет которых происходит раскатка 
смеси в листы нужной толщины (рисунок 1).  

В экструзивно-прокатном методе полу-
чения листов существует ряд недостатков. 
Во-первых, изделие получается плоским, без 
соответствующих замков, необходимых для 
стыковки сегментов друг с другом, что не по-
зволяет применять их в качестве кровельного 
материала. Во-вторых, как и в случае с прес-
сом, на изготовление листа расходуется 
большое количество гранулированного сырья 
и дорогостоящего красителя, что ведет к удо-
рожанию изделия. Оборудование из-за слож-
ности технологического процесса имеет вы-
сокую стоимость. В-третьих, при раскатке 
композиционных материалов (КМ) в листы, 

образуются складки в КМ, а значит, наруша-
ется однородность материала, что ведет к 
снижению его физических свойств. В-
четвертых, на нагрев валков расходуется до-
полнительная электроэнергия. 
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Рисунок 1 – Экструзивно-прокатный метод. 
1 – двигатель, 2 – бункер, 3 – нагревательные 
элементы, 4 – экструдер, 5 – расплавленная 
масса, 6 – валки 

Для получения нового полимерпесчанно-
го композиционного материала (рисунок 2) 
для строительных изделий, создана автома-
тизированная установка экструзионного ли-
тья (рисунок 3), а далее и устройство, с по-
мощью которого стало возможным получение 
тонкого, регулируемого по толщине, слоя КМ 
по всей ширине листа [3].  

Определяющими процессами в произ-
водстве полимерных композиционных мате-
риалов являются нагрев полимерного мате-
риала (ПМ) до температур его вязкотекучего 
состояния и последующее охлаждение рас-
плава. Правильно заданные значения тем-
ператур и их поддержание на всех этапах и 
зонах являются основными предпосылками 
для достижения требуемого качества. На-
пример, недостаточный разогрев ПМ в экс-
трудере может привести к ухудшению каче-
ства расплава, в частности, к его неодно-
родности, а перегрев – к снижению произво-
дительности и другим негативным явлениям. 
В процессе проведения экспериментов по 
получению слоистого КМ, возникает ряд 
проблем. При различной концентрации ПМ, 
соответственно необходимо изменять тем-
пературу нагрева ПМ. Задача несколько уп-
рощается, если известны материалы, а сле-
довательно и их температуры плавления. 
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Если же температура плавления конкретного 
материала неизвестна, ее подбирают экспе-
риментальным путем. Гораздо сложнее по-
добрать температуру плавления, если в со-
став смеси входят компоненты, с неизвест-
ной концентрацией их в заданном объеме. 
Например, полиэтилентерефталат (ПЭТ) – 
устойчивый к повышенным температурам 
термопластик, твёрдое, непрозрачное веще-
ство в кристаллическом состоянии. Структу-
ра ПЭТ придает материалу поистине уни-
кальные свойства: высокую ударопрочность 
(90 кДж/м2) в широком диапазоне темпера-

тур; низкий коэффициент влагопоглощения; 
легкое окрашивание в массе; хорошую пере-
рабатываемость методами экструзии, литья 
под давлением, термоформованием. Поли-
этилен высокого давления (ПВД) – мягкий 
эластичный материал, обладает следующи-
ми положительными характеристиками: вла-
гостойкость; морозостойкость; экологичность 
(безвреден для организма человека); устой-
чивость к механическим воздействиям ще-
лочей любой концентрации, солей, кислот; 
полиэтилен данного вида не теряет своих 
свойств после вторичной переработки. 

 

Рисунок 2 – Строение полимер-песчанного КМ. 1 – Верхний слой (краситель, полимер). 2 – Картон. 
3 – Подложка, несущий слой (полимер, песок и др.) 

 

Рисунок 3 – Установка экструзионного литья 
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Рисунок 4 – Структурная схема системы управления экструзионной линии 

Из выше сказанного можно заметить, что 
при использовании этих материалов, в про-
изводстве ППЧ, раздельно друг от друга, го-
товая продукция не обладает такими свойст-
вами как ударопрочность, морозостойкость, 
влагостойкость, устойчивость к механическим 
воздействиям щелочей любой концентрации, 
солей, кислот и др. Поэтому для изготовле-
ния ППЧ используется композиция этих ма-
териалов, в определенной концентрации. 

В процессе производства ППЧ, возникает 
необходимость сматывать КМ в рулоны, если 
бы КМ состоял только из ПЭТ и красителя, в 
процессе намотки на бобину, материал раз-
рушается, из-за хрупкости. Однако, при сме-
шивании ПЭТ, ПВД, красителя, песка в опре-
деленных пропорциях, разрушение материа-
ла, при намотки на бобину не происходит.  

Для решения этих проблем, поставлены 
ряд задач. Одной из главных задач является 
определение температуры расплава смеси 
этих компонентов. Для решения этой задачи, 
был разработан метод автоматического опре-
деления температуры расплава КМ, с исполь-
зованием преобразователя частоты (ПЧ) и 
пропорционально – интегрально - дифферен-
циальными (ПИД) регуляторами температуры. 
ПЧ служит для управления скоростью враще-
ния двигателя экструдера. ПИД-регулятор 
температуры используется для управления 
нагревательными элементами. Преобразова-
тель и регуляторы соединены между собой 
через промежуточное звено – панель управ-
ления (ПУ). ПУ состоит из микроконтроллера, 
клавиатуры, жидкокристаллического дисплея 
(LCD), индикатора и драйверов управления 
ПЧ. На рисунке 4 показана структурная схема. 

В микроконтроллере хранится информа-
ция, необходимая для управления ПЧ. Перед 
запуском установки необходимо выполнить 
калибровку. Алгоритм задания и поддержа-
ния рабочей температуры: в экструдер загру-
жен какой-либо материал, нагрузка на двига-
тель зависит от текущей температуры мате-
риала (к примеру, 100 

0
С), этой температуры 

не достаточно для нагрева его до вязкотеку-
чего состояния, соответственно с увеличени-
ем нагрузки, увеличивается ток двигателя. 
Текущее значение тока передается в ПУ, об-
рабатывается и на ПИД-регуляторы управле-
ния нагревательными элементами посылает-
ся некоторое значение для увеличения тем-
пературы. С нагревом, температура КМ по-
вышается, материал становится более вяз-
ким, ток двигателя уменьшается.  

Таким образом, система переходит в ус-
тановившийся режим и в дальнейшем под-
держивается необходимая рабочая темпера-
тура плавления смеси компонентов. Задача 
калибровки сводится к экспериментальному 
выбору рабочей температуры плавления ма-
териалов, и записи значения тока двигателя 
при этой температуре в память микрокон-
троллера. 
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