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Эжекторы являются весьма эффективными устройствами, работающими в паре с насосом для передачи кинетической 

энергии от одной среды, движущейся с большой скоростью, к другой. Эжекторы в основном предназначены для передачи 
различных жидкостей, обладающих различной степенью агрессивности среды. Поэтому поверхность корпуса эжектора 
выполняется из материалов, устойчивых к коррозии, диффузии, химической деструкции и т. д. В случае формования эжектора 
методом экструзии полимерного материала часто возникают поверхностные и внутренние дефекты в готовых изделиях. Это 
приводит к повышенному проценту брака готовой продукции, а также к снижению качества эжекторов и уменьшению их 

срока эксплуатации. Для выявления параметров технологического процесса в настоящем исследовании проведен ряд 
лабораторных испытаний. В первом опыте внутренняя полость эжектора заполнялась полиэтиленом высокого давления при 
температуре экструдирования 120±5 °С, во втором — смесью полиэтилена высокого давления с полипропиленом в пропорции 
4/1 при температуре 140±5 °С, в третьем — так же, как в первом, но с подогревом пресс-формы до 80±5 °С, в четвертом — с 
корректировкой конструкции основы эжектора под профиль его внутренней части. Результаты испытаний показывают, что 
на поверхности и в глубине материала присутствуют различные дефекты — трещины, завоздушенные полости, втянутости 
материала. В результате экспериментального исследования удалось установить, что для изготовления внутренней части 
наиболее подходит полиэтилен высокого давления в смеси с полипропиленом. Для получения качественного изделия необходимо 

снизить скорость охлаждения полимерного материала, уменьшить объем экструдируемого материала за счет оптимизации 
конструкции металлической части эжектора. 
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Ejectors are very efficient devices, paired with a pump, to transfer kinetic energy from one medium moving at high speed to another. 

Ejectors are mainly designed to transfer various liquids with varying degrees of aggressiveness of the medium. Therefore, the surface of 
the ejector body is made of materials resistant to corrosion, diffusion, chemical degradation, etc. In the case of forming an ejector by 
extrusion of a polymer material, surface and internal defects often occur in finished products. This leads to an increased percentage of 
defects in finished products, as well as to a decrease in the quality of ejectors and a decrease in their service life. To identify the parameters 
of the technological process in this study, a number of laboratory tests were carried out. In the first experiment, the inner cavity of the 

ejector was filled with high-pressure polyethylene at an extrusion temperature of 120 ± 5 °C; but with heating of the mold 80 ± 5 °C, in 
the fourth - with the adjustment of the design of the base of the ejector to the profile of its inner part. The test results show that various 
defects are present on the surface and in the depth of the material: cracks, air cavities, material retractions. As a result of an experimental 
study, it was possible to establish that high-pressure polyethylene mixed with polypropylene is most suitable for the manufacture of the 
inner part. To obtain a high-quality product, it is necessary to reduce the cooling rate of the polymer material, reduce the volume of 
extruded material by optimizing the design of the metal part of the ejector. 
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Введение. Эжекторы являются весьма эффективными 

устройствами, работающими в паре с насосом для 

передачи кинетической энергии от одной среды, 

движущейся с большой скоростью, к другой. 

Принцип работы эжектора полностью основан на 

принципе Бернулли. Это утверждение гласит о том, что 

если увеличить скорость движения какого-либо потока, 

то вокруг него всегда образовывается область с низким 

давлением. Из-за этого и достигается такой эффект, как 

разряжение. Сама же жидкость будет проходить через 

сопло. Диаметр этой детали всегда меньше, чем габариты 

всей остальной конструкции. При этом даже небольшое 

сужение значительно ускоряет поток поступающей воды. 

Далее вода будет попадать в камеру смесителя, где она 

создаст пониженное давление. Из-за возникновения этого 

процесса происходит так, что через всасывающую 

камеру в смеситель попадает жидкость, давление которой 

будет значительно выше [1–3]. 

Конструкция эжектора (рис. 1) предполагает, что 

некоторая часть воды, которая поднимается при 

помощи насоса, остается в самом эжекторе, проходя 

через сопло. Это необходимо для того, чтобы была 

возможность подачи постоянной кинетической энергии 

той массе жидкости, которую нужно поднять. Таким 

образом будет поддерживаться постоянное ускорение 

потока вещества.  

 

Рис. 1. Конструкция эжектора: 1 — сопло; 2 — 

всасывающий патрубок; 3 — камера смешивания; 4 — 

горловина; 5 — диффузор 

Эжекторы в основном предназначены для передачи 

жидкостей, обладающих различной степенью 

агрессивности среды. Поэтому поверхность корпуса 

эжектора выполняется из материалов, устойчивых к 

коррозии, диффузии, химической деструкции и т. д. 

Этими характеристиками, в частности, обладают 

полимерные материалы [4–9]. 

Изготовление изделий из полимерных материалов 

выполняют преимущественно экструзией 

размягченного сырья в пресс-форму [10–12]. Стоит 

отметить, что для получения качественного изделия 

необходимо правильно выбрать марку материала, 

режимы экструдирования, учесть особенности 

конструкции и формы детали. В случае формования 

эжектора в результате экструзии часто возникают 

поверхностные и внутренние дефекты в готовых 

изделиях [13–20]. Это приводит к повышенному 

проценту брака готовой продукции, а также к снижению 

качества эжекторов и уменьшению их срока 

эксплуатации. 

В связи с этим целью исследования является 

повышение качества изготовления эжекторов, 

работающих в агрессивных кислотных средах. Для 

достижения этой цели необходимо решить следующие 

задачи: определить оптимальный материал для 

изготовления корпуса эжектора; установить виды 

дефектов, возникающих при изготовлении эжектора; 

разработать рекомендации по технологии изготовления 

эжектора из полимерных материалов. 

Конструкция эжектора. Проектируемый эжектор 

будет работать в агрессивной кислотной среде, поэтому 

для защиты металлических стенок внутренняя область 

должна выполняться из материала, устойчивого к 

воздействию кислотной среды. 

Анализ литературы [1–3; 13; 15; 17] показывает, что 

наиболее оптимальными материалами являются 

полиэтилен высокого давления и полипропилен, 

поскольку они устойчивы к различным кислотам и 

хорошо поддаются экструдированию. 

Для получения внутренней полиэтиленовой области 

было принято решение о разделении корпуса эжектора 

на две части (рис. 2). 

 

Рис. 2. Корпус эжектора в разрезе 

Внутренняя стенка корпуса эжектора 

изготавливается методом экструзии полиэтилена путем 

заполнения внутренней полости по форме, 

соответствующей форме эжектора. 

Экструзия полиэтилена производится из 

гранулированного материала, предназначенного для 

изготовления из него различных изделий посредством 

специальных форм. С технической точки зрения 

процедура представляет собой сложный физико-

химический процесс, происходящий с участием влаги, 

механических усилий и высоких температур. 

Для реализации технологического процесса нами 

были разработаны две пресс-формы для первой (рис. 3) 

и второй (рис. 4) половины корпуса пресс-формы с 

учетом усадки материала. 

Экструдирование проводилось на экструдере модели 

ЭПС 63×60 производительностью до 180 кг/ч, 

диаметром шнека 63 мм, частотой вращения шнека 125 

об./мин, мощностью главного привода 75 кВт. 

После окончания процесса заливки производилась 

разборка пресс-формы, из которой извлекались готовые 

половины эжектора, предназначенные для 

последующего соединения между собой. Затем в первой 

половине корпуса сверлением получается отверстие для 

патрубка. 

После разборки и окончательного охлаждения 

корпуса с залитым полиэтиленом производился 

визуальный осмотр полученных образцов для 

выявления возможных дефектов. 
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После проведения осмотра производилась 

выпрессовка полиэтиленовой части и последующая 

заливка с корректировкой технологического процесса. 

 

Рис. 3. Схема сборки пресс-формы первой половины корпуса эжектора 
 

 
Рис. 4. Схема сборки пресс-формы второй половины корпуса эжектора 

Результаты и обсуждение. Первый опыт был 

выполнен литьем полиэтилена при температуре 

экструдирования в пределах 120±5 °С. В результате 

экструзии на внутренней поверхности второй половины 

корпуса эжектора образовалась трещина (рис. 5) с 

кратером около 3 мм в ширину и 10 мм в длину, которая 

уходит вглубь материала, к металлическому корпусу 

эжектора. Также визуальный анализ показал наличие 

втянутой области (рис. 6) на фланце первой половины 

корпуса эжектора. 

 

             

Рис. 5. Вторая половина корпуса эжектора                                Рис. 6. Первая половина корпуса эжектора 
 

Полученные дефекты, вероятнее всего, образовались 

при остывании материала и его дальнейшей усадке, 

вследствие чего материал «порвал» сам себя. Наличие 

трещины считается серьезным дефектом, поскольку 

 

трещи

втянуто

сть 
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значительно влияет на дальнейшую работоспособность 

эжектора — глубина данных трещин может достигать 

металлической поверхности корпуса эжектора, что в 

агрессивной кислотной среде недопустимо. 

Для второго опыта полиэтилен высокого давления 

был смешан с полипропиленом в соотношении 4/1. 

Температура экструдирования составляла 140±5 °С. На 

полученных образцах наблюдаются непролитые 

завоздушенные полости и втянутости (рис. 7, 8), 

которые также относятся к значительным дефектам и 

являются основанием для выбраковки детали. 

      

Рис. 7. Завоздушенные полости 

 

Рис. 8. Втянутость 

В третьем опыте был скорректирован 

технологический процесс. Во время заливки пресс-

форма повергалась подогреву до температуры 80±5 °С. 

Полученный образец представлен на рис. 9. При данном 

методе заливки также наблюдаются завоздушенная 

полость и задиры на внутренней поверхности. 

Заливка внутренней части эжектора полиэтиленом 

низкого давления не дала положительных результатов, 

поскольку при экструдировании материал мгновенно 

застывал и не склеивался между собой. При подаче в 
литьевое отверстие материал образовал «пробку», и 

последующая масса внутрь пресс-формы не поступала. 

Для четвертого опыта было принято решение об 

изменении конструкции металлической части эжектора 

и придании ей формы, соответствующей профилю 

внутренней части. Таким образом можно добиться 

значительного уменьшения объема полиэтилена внутри. 

 

Рис. 9. Полиэтиленовая часть эжектора 

Визуальный осмотр полученных образцов (рис. 10) 

показывает значительные положительные тенденции к 

снижению дефектов на поверхности эжектора. Кратеры 

по фланцу и завоздушенные полости имеются, однако 

они не уходят вглубь материала и имеют меньшие 

размеры в сравнении с предыдущими опытами. 

 

Рис. 10. Дефекты эжектора 

Также на последнем образце наблюдается смещение 

оси центрового отверстия. Это говорит о том, что в 

процессе заливки сердцевина пресс-формы сместилась 

вследствие недостаточного посадочного места. 

Заключение 

Таким образом, в результате экспериментального 

исследования удалось установить, что для изготовления 

внутренней части подходит полиэтилен высокого 

давления в смеси с полипропиленом. Для получения 

качественного изделия необходимо снизить скорость 
охлаждения полимерного материала и уменьшить объем 

экструдируемого материала за счет оптимизации 

конструкции металлической части эжектора. 
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