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ВСТУП 

 

Побутові пилососи дуже важливі в нашому житті, адже вони економлять 

час, полегшують прибирання і покращують гігієну в будинку. Пилососи можна 

розділити на такі категорії: 

- Побутові пилососи "сухого" прибирання призначені для прибирання 

приміщень, чищення одягу, килимів і м'яких меблів, а також для інших завдань, 

які потребують видалення і переміщення повітря. На них припадає більша 

частина продажів пилососів. 

- Вологі пилососи мають значні переваги і призначені для вологого 

прибирання кахельних і кам'яних підлог, килимів, ПВХ-покриттів на 

пластикових панелях, матраців, м'яких меблів і штор. Залежно від моделі, 

насадки можна змінювати, щоб мити вікна, труби, кахельні стіни і чистити 

брудні раковини. Іншими словами, вони можуть виконувати цілу низку завдань 

з генерального прибирання. 

- Паропилососи зручні, компактні, прості у використанні і досить 

універсальні, щоб чистити вікна, штучні матеріали, кераміку, хром, мармур, 

душові кабіни, ванни, раковини, унітази, арматуру, зливи і дзеркала. Потужний 

потік пари глибоко очищає і видаляє плями з м'яких меблів, килимів, килимових 

покриттів і оббивки. Обробка парою дерев'яних і шкіряних меблів значно 

покращує їх зовнішній вигляд і подовжує термін служби. Пароочисники вдвічі 

скорочують час прибирання і економлять синтетичні мийні засоби, які 

використовуються в підводних пилососах. 

Сьогодні випускаються і промислові пилососи, які успішно видаляють 

абразивний і промисловий пил, дрібне будівельне сміття, дрібні уламки, 

окалину, пролиті рідини, бите скло і скляний порошок, порошкоподібні 

полімерні барвники та інші дрібні порошки, вовну тварин тощо. 
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Таким чином, пилососи щодня допомагають багатьом людям, 

полегшуючи їхню працю і покращуючи мікроклімат у домі. 

Українські компанії випускають побутові пилососи з високими 

споживчими характеристиками, такі як пилососи "Ракета" від Дніпровського 

агрегатного заводу, пилососи "Витязь" від Харківського заводу 

"Електротаймаш" і пилососи Mini PR-02 від київської компанії "Рем-

Маркетинг". Ринок пилососів також поповнюється за рахунок імпорту пилососів 

"Буран-5", "Циклон", "Вихор" і "Супутник" з Росії. 

Українські комерційні організації закуповують пилососи у провідних 

німецьких, японських, американських, італійських та французьких компаній. 

Аналіз ситуації з виробництвом в Україні показує таке 

- Позитивна динаміка в 1970-1990 роках - високе зростання 

виробництва, випуск пилососів збільшився більш ніж утричі; 

- Негативна динаміка з 1990 по 2007 рік - високі темпи падіння 

виробництва, випуск пилососів скоротився більш ніж у десять разів. 

Різкий спад виробництва зумовлений насамперед низькою купівельною 

спроможністю населення і низькою конкурентоспроможністю вітчизняної 

побутової техніки порівняно з аналогічною імпортною продукцією. 

Розробка конструкції пилососа для прання включає такі етапи: 

- Аналіз наявних конструкцій побутових пилососів і розгляд їхньої 

класифікації; 

- Підготовка принципових та електричних схем; 

- Виконання попередніх і перевірочних розрахунків елементів 

конструкції. 
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1 ОГЛЯД ТА АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ КОНСТРУКЦІЙ СУЧАСНИХ 

ПИЛОСОСІВ 

 

1.1 Історія появи і тенденції розвитку пилососів  

 

Американський винахідник Деніел Хесс вигадав килимовий пилосос 1860 

року і того ж року запатентував його (рис. 1.1). Це був перший попередник 

пилососа, який мав щітку, що оберталася, і вакуумний насос для всмоктування. 

Пристрій не мав пилозбірника, тому весь пил осідав у циліндричній ємності з 

водою. У результаті можна сказати, що пилосос для вологого прибирання 

з'явився раніше за пилосос для сухого прибирання. Однак ця машина так і не 

стала популярною, оскільки була надто великою та важкою, а керувати нею 

мали дві людини. 

 

 

Рисунок 1.1 – Фото машини для підмітання килимів 

 

Було зроблено кілька спроб створити пилосос, але 1869 року Айвзу В. 

Макгаффі зі США вдалося створити механічний пилосос, схожий за 

конструкцією на сучасний вертикальний пилосос. Винахідник назвав пристрій 

"Вихор". Незважаючи на те що цей пилосос було запущено у виробництво, 

керувати ним було доволі складно (рис. 1.2). Потрібні були спритність, творчий 

https://filtermdp.com/wp-content/uploads/2019/02/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%83%D1%8E_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D1%83-carpet_sweeper.jpg
https://filtermdp.com/wp-content/uploads/2019/02/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%83%D1%8E_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D1%83-carpet_sweeper.jpg
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підхід і достатня сила, щоб переміщати важкий пилосос і водночас повертати 

ручку для приведення в дію вентилятора, який всмоктував повітря і пил. 

Пристрій залишався механічним, оскільки розробники не могли оснастити його 

електродвигуном. 

 

 

 

Рисунок 1.2 – Механічний пилосос  Вихор (Whirlwind) 

 

Принципи конструкції пилососів було розроблено в середині XIX 

століття. Однак, щоб перейти від теорії до практики, було потрібне компактне 

джерело енергії. Трифазні двигуни з'явилися на початку XX століття. Його 

розробив російський інженер Михайло Дриво-Добровольський, який працював 

на німецьку компанію AEG [6]. 

Перший пилосос із мотором розробив 1901 року інженер Г'юберт Сесіл 

Бут, який назвав його "біллі, який пихкає" (рис. 1.3). 

https://filtermdp.com/wp-content/uploads/2019/02/%D0%92%D0%B8%D1%85%D1%80%D1%8C_Whirlwind.jpg
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Рисунок 1.3 – Перший пилосос із мотором «Буркотливий Біллі»  

(Puffing Billy) 

 

 Машина працювала від бензинового двигуна, була громіздкою і важкою і 

оснащувалася вакуумним насосом потужністю 5 к.с. Через свою вагу пилосос 

повинен був обслуговуватися чотирма людьми і переміщатися на возі, 

запряженому кіньми. З цієї ж причини пилосос був оснащений 30-метровим 

шлангом і подавався через вікно". Буркотун Біллі" став популярний для 

прибирання казарм у лондонських доках. Першим VIP-клієнтом Бута стала 

королівська сім'я, якій потрібно було почистити великий блакитний килим у 

Вестмінстерському абатстві перед коронацією короля Едуарда VII. Після цього 

королівська сім'я стала надавати машину своїм почесним гостям. Одного разу 

як почесний гість у них був турецький султан, якому машина так сподобалася, 

що він купив її для свого палацу. Це був великий успіх. Незабаром після цього 

https://filtermdp.com/wp-content/uploads/2019/02/Red-Trolley-British-Vacuum-Cleaner.jpg
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Бут заснував компанію British Vacuum Cleaner Company. Наступним кроком в 

удосконаленні цієї машини стала заміна двигуна внутрішнього згоряння на 

електромотор. 

Новини про успіх Буркотуна Біллі поширилися газетами і привернули 

увагу Джеймса Мюррея Спенглера. На той час він працював прибиральником 

на шкіряному заводі, де постійно піддавався впливу пилового повітря, через що 

в нього розвинулася астма. Прочитавши новини, Спенглер вирішив створити 

портативний пристрій і 1907 року побудував електричний пилосос вагою 20 кг, 

що приводився в дію дерев'яною палицею та збирав пил у матерчастий мішок 

(рис. 1.4). Одну з перших моделей він показав своїй кузині, дружині Вільяма 

Генрі Гувера. Їй так сподобався винахід, що вона купила його. Через деякий час 

Вільям Г'юберт купив патент на виробництво пилососів, а 1908 року він і 

Спенглер заснували компанію Electro-Suction Vacuum Cleaner Company. 

Вільям Г'юберт став президентом, а Джеймс Спенглер - директором. 

Через кілька років назву компанії було змінено на Hoover Suction Sweeper 

Company. Перша модель пилососа, випущена компанією, називалася Hoover 

Model O 1908 року. 

Це був період бурхливого розвитку пилососів. Багато вчених намагалися 

їх удосконалити, але найпопулярнішу модель зробив продавець на ім'я Алекс 

Веннер Гленн.  
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Рисунок 1.4 – Пилосос  Джеймса Муррея Спенглера 

 

Під час ділової поїздки до Відня він побачив на прилавку магазину 

пилосос Santo. Тоді ж у нього виникла ідея створити аналогічний продукт, 

дешевший і легший. За кілька років він зібрав команду інженерів, щоб 

реалізувати свою мрію, і 1912 року на світ з'явився пилосос Lux 1, призначений 

для легкого використання в домашніх умовах (рис. 1.5). Головним досягненням 

інженерів стала заміна повітряного насоса на вентилятор, що дало змогу 

знизити вагу пристрою до 14 кг. Це був перший пилосос, випущений компанією 

Electrolux. 

https://filtermdp.com/wp-content/uploads/2019/02/Model-O-Hoover-Vacuum.jpg
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Рисунок 1.5 – Пилосос  Lux 1 

 

В 1921 р. на цьому ж заводі був випущений пилосос циліндричної форми 

Model V ( рисунок 1.6) .  

 

 

 

Рисунок 1.6 – Пилосос  циліндричної форми Model V 
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Це був зручний і простий у використанні побутовий пилосос. На основі 

цієї новинки конкуренти по всьому світу розробили свої прототипи. Одним із 

них став радянський пилосос "Ракета". 

Але на цьому вдосконалення не зупинилися: з'явилися нові типи 

пилососів. Вони варіювалися від маленьких ручних для прибирання автомобілів 

до величезних для прибирання вулиць, різних розмірів і з різними принципами 

утримання пилу всередині пилососа, наприклад, циклонічними і тими, що 

осаджували пил у воді. Крім того, збільшилася кількість типів насадок, 

покращилася якість пилозбірників, зросла їхня потужність і знизився рівень 

шуму. 

Однак найбільш вражаючою подією стало створення повністю 

автоматичних пилососів: 1997 року Electrolux представила прототип робота-

пилососа, а за кілька років - перше покоління пилососів-трилобітів, які могли 

підмести підлогу в кімнаті та знайти зарядний пристрій. Однак, як і в інших 

першопрохідців, у нього були деякі недоліки: 

 - Проблеми під час руху навколо предметів; 

- Зупинка на невеликій відстані від стін і предметів; 

- Невеликі ділянки, які не очищалися. 

Як і в будь-якій сфері, конкуренти ніколи не дрімають: 2002 року 

американська компанія iRobot розробила робот-пилосос Roomba (рис. 1.7). Цей 

робот-пилосос умів змінювати напрямок під час зіткнення з об'єктами, 

знаходити брудні місця і круті схили та запобігати падінню. Цей робот-пилосос 

швидко завоював широку популярність. 

Таким чином, величезний галасливий пилосос за більш ніж 100 років 

перетворився на незамінного й елегантного роботизованого помічника. 
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Рисунок 1.6 – Робот-пилосос Roomba 

 

Сучасні портативні пилососи здаються дивовижними роботизованими 

машинами з науково-фантастичного роману. Вони пересуваються без допомоги 

людини, вміло оминають меблі та людей, поширюють кімнатою приємні 

аромати та висмоктують найстрашніших гнильних пилових кліщів. Однак по-

справжньому вирішити проблему вихлопу можуть тільки вбудовані пилососи. 

Адже витяжка просто відсутня в приміщенні, а пил видаляється раз і назавжди. 

Такі екологічні системи встановлюють не тільки у квартирах, будинках і офісах, 

а й у лікарнях, дитячих садках, готелях, салонах краси та кінотеатрах [8]. 

 

1.2 Класифікація пилососів 

 

Пилососи, призначені для вакуумного (сухого) прибирання поверхонь, 

можна класифікувати таким чином 

1) За призначенням: 

 - Пилососи загального призначення; 

https://filtermdp.com/wp-content/uploads/2019/02/Trilobite-robovac.jpg


 

 

     

. 

 15  

 - спеціального призначення (для чищення палаців, одягу, автомобілів, 

тварин); 

2) За способом експлуатації: 

 - Пилососи - підлогові пилососи (вага 6 кг і більше); 

 - Ручні пилососи (вагою до 3 кг). Крім звичайних варіантів, залежно від 

конструктивних особливостей і способу експлуатації, існують 

 - Штангові (B), 

 - Ранцеві (R), 

 - Щітка (B), 

 - Автомобільний (А); 

 - 2) Підвісні та комбіновані типи; 

3) Залежить від конфігурації повітряного потоку 

 - Прямоточний (D) (з горизонтально розташованими блоками); 

 - Вихрові (V) (з вертикально розташованими блоками); 

4) Потужність: 

 - 600 Вт; 

 - 400 Вт 

 - 280 ват; 

 - тощо; 

5) За конструкцією: 

 - У формі циліндрів. 

 - Сфера; 

 - Котел 

 - змійовик 

 - Рюкзаки 

6) За комфортом 

 - Звичайний. 

 - Підвищений; 
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7) За брендом і моделлю. 

Вихрові пилососи мають вищі індекси функціональних властивостей, ніж 

пилососи з прямим ходом, оскільки вони більш потужні. Крім того, пилососи 

різних марок мають різні індекси пиловидалення, навіть за однакових 

стандартних розмірів [3, 6]. 

Пилососи - це пристрої для всмоктування повітря, що використовуються 

для прибирання приміщень і очищення меблів та одягу від пилу. Утім, про 

призначення цього приладу можна здогадатися вже з його назви. Оскільки він, 

безсумнівно, необхідний у кожному будинку, рано чи пізно людина стикається з 

проблемою вибору цього пристрою. 

Принцип роботи таких пристроїв ґрунтується на проходженні струменя 

забрудненого повітря через систему, що складається з декількох фільтрів, кожен 

з яких виконує суворо відведену функцію. Здебільшого конструкція містить три 

основні фільтри. Перший фільтр - це мішок для збору пилу. Завдяки йому 

повітря, що всмоктується, очищається від основної маси пилу і великих 

частинок. Наступний фільтр - захисний фільтр двигуна. Його функція - захист 

двигуна і продовження терміну його служби. Адже навіть найдрібніші частинки 

пилу на валу двигуна можуть призвести до його перегріву і, як наслідок, до 

швидкої поломки. Останній фільтрувальний елемент, який остаточно очищає 

повітря від пилу, що залишився, - фільтр тонкого очищення. У сучасних 

моделях часто використовуються так звані HEPA-фільтри (High Efficiency 

Particulate Absorption, або "високоефективне утримання частинок" англійською). 

Загальний принцип роботи таких фільтрів не змінився. В основі конструкції 

лежить щільний волокнистий матеріал, який затримує найдрібніші частинки 

пилу і не дає їм повернутися в навколишнє середовище. До речі, розмір волокон 

матеріалу, з якого виготовлено фільтр Nera, становить приблизно 0,65-6,5 мкм, 

а відстань між волокнами - 10-40 мкм. 
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Як правило, основними представниками цієї конструкції є так звані 

каністрові пилососи. Їхня вага зазвичай не перевищує 7 кг. Однак існують і 

більші пристрої з великими пилозбірниками, вага яких може досягати 10 кг. 

Крім того, вага може збільшуватися завдяки всіляким додатковим функціям, 

наприклад, механічним щіткам, що вибивають пил із килимів. 

Існують також так звані вертикальні пилососи, які використовують той 

самий принцип для очищення сухого повітря. 

Вони поширені в Європі та США. Однак останнім часом інтерес до них 

зростає і в нашій країні. Такі моделі мають об'ємний циліндричний корпус зі 

щітками для миття підлоги, а їхнє основне призначення - прибирання великих 

площ, з чим вони непогано справляються. Однак є й низка суттєвих недоліків. 

До них належать доволі високий рівень шуму, а також габарити і вага. Тому в 

багатоповерхових котеджах варто пошукати щось інше. Адже тягати 

вертикальний пилосос по підлозі для прибирання - тужливе задоволення. 

Тепер розглянемо більш складні та дорогі пилососи. Для початку 

розглянемо мийні пилососи. 

У мийних пилососах паралельно всмоктувальному шлангу проходить 

трубка невеликого діаметра, через яку під тиском подається мийна рідина. Як 

мийний розчин можуть використовуватися різні суміші побутової хімії. 

Струмені розчину розпорошуються на поверхню, що очищається, перед щіткою 

(у напрямку відносно руху щітки), сприяючи якнайшвидшому розчиненню і 

видаленню бруду, а всмоктувальна трубка відіграє безпосередню роль у 

переміщенні сміття в аквафільтр. 

Пилосос можна використовувати в мийному режимі для чищення тонких 

латексних килимів, кахельних підлог і стін, підлог і стін, покритих водостійким 

складом, і багатьох інших матеріалів. Якщо в комплект входить спеціальна 

насадка, її також можна використовувати для миття вікон, очищення пролитих 

рідин і засмічених раковин і ванн. Однак не забувайте, що якщо ви 
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використовуєте пилосос у режимі прибирання, його потрібно запускати на 

повну потужність, щоб вода зі щіток не намочила поверхню. Адже навіть 

найпотужніші моделі не можуть залишити поверхню ідеально сухою. Тому під 

час вибору мийного пилососа слід виходити з того, що очищена поверхня 

деякий час після прибирання буде злегка вологою. 

Однак найважливішою особливістю пилососа для вологого прибирання є 

наявність так званого аквафільтра. Повітря зі всмоктувальної труби під високим 

тиском змішується з водою і потрапляє у фільтр. Пил осідає у воді, а бульбашка 

очищеного повітря піднімається нагору, де до нього додається волокнистий 

фільтр для остаточного очищення від частинок, які не осіли у воді. У процесі 

проходження через аквафільтр повітря не тільки очищається, а й зволожується. 

Тому людям, які страждають на захворювання дихальних шляхів, варто 

насамперед задуматися про придбання мийного пилососа. Така покупка не 

тільки захистить вас від надокучливого пилу, а й допоможе підтримувати 

здоров'я на належному рівні. 

З огляду на принцип роботи аквафільтрів, немає сумнівів, що їхнє 

використання означає більш ефективну і продуктивну роботу. Однак є й тонкі 

відмінності. Через конструктивні особливості мийні пилососи мають більші 

габарити і вагу, що робить їх менш маневреними. Крім того, після кожного 

прибирання пилосос необхідно розібрати, вимити і повністю висушити. В 

іншому разі під час наступного використання пилососа замість струменя 

чистого повітря навколо поширюватиметься неприємний запах вологого пилу. 

Крім того, вологість усередині пилососа може стати занадто високою, що 

призведе до утворення цвілі. Тому при прибиранні невеликих приміщень процес 

постійного розбирання та сушіння може зіграти негативну роль, оскільки 

потребує достатньо часу. Крім того, такі пилососи спочатку дорогі, а вартість 

прибирального обладнання завжди висока. 

Циклонні пилососи 
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Принцип роботи цього типу пилососів заснований на законах фізики. 

Повітря і пил у так званому циклонному пристрої розділяються під дією 

відцентрової сили. Принцип роботи цього типу пилососів показано на схемі 

нижче. 

У зовнішньому циклоні спіралеподібне повітря видаляє великий пил і 

бруд. Потрапляючи у внутрішній циклон, основна маса пилу осідає на 

сепараторних пластинах, а дрібні частинки, що залишилися, видаляються з 

повітря внутрішнім циклоном. Корпус пиловловлювача складається з двох 

камер - внутрішньої та зовнішньої. У внутрішній камері потужний потік повітря 

запобігає потраплянню пилу в зовнішній відсік і перешкоджає передчасному 

засміченню моторного фільтра. Після закінчення прибирання весь пил 

викидається з пилозбірника без необхідності заміни фільтра. Ця функція може 

стати каменем спотикання для ледачих користувачів, які не люблять зайвого 

клопоту. 

Звичайно, налаштування потужності розташовані на самому пилососі. 

Однак багато людей не розуміють різниці між споживаною потужністю і силою 

всмоктування. 

Споживана потужність вимірюється у ватах, як і в будь-якого іншого 

побутового приладу, і зазвичай становить від 1200 до 1800 Вт. Потужність 

всмоктування - це кількість повітря, яке пилосос всмоктує за одиницю часу, або, 

простіше кажучи, швидкість і ефективність збирання пилу пилососом. Значення 

цього параметра ніколи не перевищує 440 AW (аероват), а в повсякденному 

житті для доволі чистих приміщень достатньо 250-330 AW. За максимального 

значення цього параметра пилосос може порвати ворс меблевої оббивки і 

килимів із натуральних волокон, але потужність у 350-440 А Вт забезпечить 

ефективне видалення пилу. Тому для прибирання різних типів забруднень 

достатньо регулятора потужності. 

Чистота повітря в приміщенні безпосередньо залежить від того, скільки 



 

 

     

. 

 20  

цих елементів встановлено в пилососі і яка їхня якість. Що більше різних 

фільтрів, то кращою є фільтрація та очищення всмоктуваного повітря. Тому 

економія на наявності або відсутності фільтрів не виправдана по відношенню до 

даної покупки і, відповідно, не має сенсу. 

Ефективність фільтрації зазвичай вказується в паспорті пилососа і 

виражається у відсотках. Що вища цифра, то краще очищається повітря в 

будинку. Однак велика кількість різних фільтрів означає необхідність 

збільшення потужності пилососа, що призводить до збільшення його вартості. 

Крім того, деякі фільтри необхідно постійно замінювати, що також збільшує 

вартість. 

Пилозбірники можуть бути постійними або змінними, змінні 

пилозбірники можуть бути виготовлені з паперу або тканини. Змінні 

виготовляються з міцних матеріалів або пластику. Вирішальну роль у цьому 

питанні відіграють тільки особисті уподобання. Змінні пилозбірники можна 

просто замінити на нові, а постійні потребують очищення і сушіння, з чим вам 

доведеться справлятися самостійно. 

 

1.3 Патентний огляд існуючих конструкцій пилососів 

 

Винахід [7] стосується кола предметів домашнього вжитку і побутових 

приладів, зокрема приладів, призначених для прибирання побутових приміщень 

[МРМА 23.00.00.000 ДО1, рисунок 1]. 

Відомий пилосос [8], який містить повітровсмоктувальний агрегат (ПВА), 

відцентровий сепаратор, рідинний фільтр, пристрій для відокремлення рідини від 

повітря. 

Забруднене повітря, що надходить, направляється тангенціально по 

відношенню до стінок ємкості на поверхню рідини у рідинному фільтрі, кон-

тактує з нею. Потім пилоповітряна суміш, зволожена рідиною, через 
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відцентровий сепаратор направляється у пристрій для відокремлення рідини від 

повітря, після чого повітря виводиться в атмосферу. Недоліком даного пилососа 

є недостатнє змочування пилу через те, що забруднене повітря лише стикається з 

поверхнею рідини. 

Відомий пилосос DE 3632992, який містить корпус, вентилятор, пристрій 

для всмоктування охолоджуючого повітря, сепаратор для всмоктування 

забрудненого повітря у вузол рідинної ванни. За бруднене повітря направляється 

в рідинний фільтр, де відбувається змочування пилу рідиною. Потім від 

зволоженого забрудненого повітря у сепараторі відділяється забруднена рідина, а 

повітря виводиться в атмосферу. Обертання сепаратора створює навколо нього 

зону підвищеного тиску, яка перешкоджає попаданню рідини та її парів у 

вентилятор. Недоліком цього пилососа є недостатнє змочування пилу в 

забрудненому повітрі через те, що воно контактує з рідиною тільки на її поверхні. 

В якості найближчого аналога вибрано пилосос SU 451439. Пилосос 

містить ПВА, рідиний фільтр, газорідиний змішувач, водовідокремлювач, 

краплеуловлювач і водозабірник. Пилоповітряна суміш, що пройшла попередню 

очистку в рідинній ванні, по байпасу направляється в газорідинний змішувач, 

який розташований у верхній частині пилососа. Рідина через радіальні отвори 

водозабірника піднімається назустріч повітряному потоку у газорідинний 

змішувач, де відбувається їх перемішування. Суміш повітря і рідини 

відцентровою силою відкидається на водовідокремлювач, де відбувається 

розділення суміші на рідку і газоподібну фази. Краплі забрудненої води 

відокремлюються від повітря в краплеуловлювачі. Після водовідокремлювача 

чисте повітря виходить в атмосферу, а рідина з водовідокремлювача і 

краплеуловлювача зливається в рідинний фільтр. 

Недоліки пилососа наступні. Недостатні відцентрові зусилля 

водозабірника не забезпечують інтенсивну подачу рідини та достатнє змочування 

пилоповітряної суміші в газорідинному змішувачі. 
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Завданням, на рішення якого направлений винахід, що заявляється, є 

забезпечення виходу максимально чистого повітря. 

Технічний результат, який може бути одержано при впровадженні 

винаходу, полягає в покращенні відокремлення повітря рід бруду і води. 

Пилосос характеризується наступними суттєвими ознаками. Він містить 

розташовані в корпусі камеру високого тиску із повітровсмоктувальним 

агрегатом і вихідним отвором, камеру низького тиску з піддоном, рідинним 

фільтром, газорідинним змішувачем, вхідним патрубком і краплеуловлювачем. 

Ознаки, що відрізняють винахід від прототипу, наступні. Пилосос містить 

направляючий апарат, який складається з спрямлюючого апарата, що плавно 

переходить у конфузор і далі у циліндр з отворами, грязенакопичувач, виконаний 

у вигляді щонайменше двостіннної замкнутої обечайки з отворами, заповненої 

повітропроникним матеріалом, а газорідинний змішувач виконано у вигляді 

аеродинамічного двоконтурного турбоприскорювача, соосно з яким розташовані 

направляючий апарат і  накопичувач бруду, який виконано легкозйомним. 

Накопичувач бруду і рідинний фільтр насичені антисептиком. 

Між сукупністю суттєвих ознак винаходу, який заявляється, і технічним 

результатом, який досягається, існує причинно-наслідковий зв'язок, який полягає 

в тому, що впровадження винаходу дозволить ефективніше відокремлювати 

повітря від бруду і води шляхом покращення змочування пилоповітряної суміші 

рідиною за рахунок їх направленого з допомогою направляючого апарату поту-

жного всмоктування, інтенсивного перемішування відцентровою силою 

відкидається на водовідокремлювач, де відбувається розділення суміші на рідку і 

газоподібну фази. Краплі забрудненої води відокремлюються від повітря в 

краплеуловлювачі. Після водовідокремлювача чисте повітря виходить в 

атмосферу, а рідина з водовідокремлювача і краплеуловлювача зливається в 

рідинний фільтр. 
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 Насичення антисептиком рідинного фільтра та грязенакопичувача 

запобігає росту і розмноженню патогенних мікроорганізмів, забезпечуючи 

дезінфекцію, що покращує екологію приміщення. 

Пилосос складається з піддона 1 із рідинним фільтром (рисунок 2.1) і 

вхідним патрубком 2, камери високого тиску 3, камери низького тиску 4, корпусу 

5 із повітровсмоктуючим агрегатом 6, газорідинного змішувача 7, вихідного 

отвору 8, конфузора 9, спрямляючого апарата 10, циліндра 11 із отворами 12, 

грязенакопичувача 13.  

 

 

 

Рисунок 1.7 – Пилосос (а.с. U 78398) 

 

Пилосос працює таким чином. Пилоповітряний потік через вхідний отвір 

2 надходить до рідинного фільтра, що містить водно-дезінфікуючу рідину в лотку 
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1. Під дією газорідинного змішувача 7 відбувається інтенсивне перемішування 

пилоповітряного потоку з водно-дезінфекційною рідиною й утворюється 

газорідинна суміш. 

Під дією струменевого потоку газорідинна суміш плавно перетікає з 

камери низького тиску 4 до газорідинного змішувача 7, що виконаний у вигляді 

лінеарізатора 10, конфузора 9, циліндра з отворами 12 і аеродинамічного 

турбоприскорювача, де відбувається відокремлення чистого повітря від грязьової 

суміші. Суміш води та бруду надходить у грязеуловлювач 13, де під дією 

відцентрових сил вона виштовхується, і вода потрапляє у відстійник 1. 

Консервант, який інтенсивно перемішується з водою під час роботи пилососа, 

забезпечує дезінфекцію під час роботи пилососа та під час зберігання після 

закінчення роботи пилососа. 

Винахід [9] належить до побутової техніки для прибирання приміщень і 

може бути використаний при створенні нових і модернізації пилососів, що 

випускаються [МРМА 23.00.00.000 ДО1, рис. 2]. 

Відомі пилососи, які містять встановлені на рухомій основі 

повітроусмоктувальний агрегат, мішок із фільтром, камеру для виходу 

очищеного повітря з розташованим поруч випускним отвором, повітропровід із 

насадкою для очищення поверхонь від пилу й сміття, пристрій для очищення 

поверхонь для поліпшення очищення поверхонь від пилу та сміття, Пристрій для 

активації повітряного потоку, що надходить до сопел, для поліпшення очищення 

поверхні. Пристрій активації містить пульсатор і резонатор у вигляді гільзи з 

жорстко сполученою з нею мембраною, виконаний у вигляді єдиного блоку, 

розташованого між пульсатором і соплом і рухомого щодо пульсатора [1]. 

Недоліками відомих пилососів є складність конструкції пристрою для 

керування повітряним потоком, наявність пульсації, вібрації трубопроводу та 

додаткового опору руху повітряного потоку в трубопроводі. Це погіршує безпеку 

і зручність використання пилососа та погіршує його всмоктувальну здатність 
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через наявність додаткового опору руху повітря у всмоктувальному трубопроводі 

між соплом і повітрозасмоктувальним пристроєм, який створюється пульсатором 

і резонатором. 

В основу винаходу покладено спрощення конструкції пилососа з 

пристроєм для активації подачі повітря до насадки шляхом приєднання 

додаткового трубопроводу до насадки і до камери випуску очищеного повітря 

через вихідний отвір у ній, Зробити роботу з пилососом безпечнішою та 

зручнішою, підвищити ефективність всмоктування пилу та бруду завдяки 

вилученню додаткового опору руху у всмоктувальному трубопроводі, який 

створюється пульсатором і резонатором. 

Ця мета досягається тим, що пилосос має всмоктувальний блок, 

установлений на рухомій основі, пилозбірник із фільтром, камеру для 

всмоктування чистого повітря з розташованим поруч випускним отвором, 

повітропровід із насадками для очищення поверхонь від пилу й сміття та 

пристрій для очищення поверхонь для поліпшення з пристроєм для активації 

повітряного потоку, який подають на форсунки для поліпшення очищення 

поверхні, причому останнє виконане у вигляді додаткового каналу, який з'єднує 

форсунки з камерою випуску очищеного повітря через Для підвищення 

ефективності очищення поверхні з'єднання додаткового трубопроводу з соплом 

виконано таким чином, що повітряний потік від нього до сопла спрямований у 

бік поверхні, що очищається. Для подальшого підвищення зручності 

використання пилососа замість додаткового трубопроводу трубопровід поєднано 

з двома концентричними порожнинами, одна з яких є всмоктувальною, а інша - 

нагнітальною, з'єднаними з камерою випуску очищеного повітря у верхній 

частині та соплом у нижній. Ця сукупність нових суттєвих ознак, яка полягає в 

заміні пульсатора і резонатора додатковим трубопроводом, що з'єднує насадку з 

випускною камерою пилососа, спрощує конструкцію пристрою в поєднанні з 

відомими ознаками, які полягають у тому, що пилосос має пристрій, який 
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активує подавання повітря в насадку та спрямовує спрямований потік повітря, 

видуває пил і сміття за рахунок повітряного потоку і відсутності додаткового 

опору в трубопроводі, що підвищує, зокрема, його безпеку, зручність 

використання, зручність використання і, відповідно, екологічність самого 

пилососа. Крім того, значно підвищується екологічність самого пилососа, 

оскільки повітря, яке в прототипі видувається з вихідного отвору в приміщення 

пристроєм, що висмоктує повітря, і забруднює приміщення дрібним пилом, який 

залишився в повітрі після очищення фільтром, циркулює всередині пилососа, не 

потрапляючи в приміщення. 

На мал. 1.8 показано схему пилососа двох типів: з роздільними 

нагнітальним і всмоктувальним трубопроводами та з двома суміщеними 

концентричними порожнинами. 

 

 

 

Рисунок 1.8 – Пилосос   (а.с. U 77826) 
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Пилосос має всмоктувальний блок 1, установлений на рухомій основі, 

мішок 2 із фільтром 3, розвантажувальну камеру 4 з випускним отвором 5, 

всмоктувальну трубу 6 із соплом 7 і додаткову трубу 8, що з'єднує випускний 

отвір 5 розвантажувальної камери 4 із соплом 7. 

Пилосос працює таким чином. 

Під час роботи повітросмоктувального пристрою 1 повітря разом із пилом 

і брудом всмоктується через сопло 7 і трубою 6 прямує до пилозбірника 2, де 

проходить через фільтр 3 для видалення пилу і бруду та надходить у камеру 

струменя 4. Очищене повітря подається з камери 4 через вихідний отвір 5 у 

сопло 7, надходить на поверхню, з якої видалено пил і бруд у соплі 7, 

обдувається з поверхні та всмоктується через всмоктувальну трубу 6 у 

пилозбірник 2. Потім повітря циркулює всередині пилососа. Це виключає 

необхідність застосування пульсаторів і резонаторів, спрощує конструкцію, 

підвищує якість очищення поверхні, виключає вібрацію трубопроводу та 

потрапляння до приміщення дрібного пилу, що залишився в повітрі після 

очищення фільтром 3, а також знижує шум пилососа, оскільки відсутня пульсація 

повітря в пилососі. 

В основу винаходу [10] покладено створення пилососа [МРМА 

23.00.00.000 ДО1, рис. 3] зі спрощеною конструкцією засобів регулювання 

внутрішнього тиску, який простий у виготовленні та експлуатації. 

Згідно з винаходом це завдання розв'язують у пилососі, який містить 

корпус, фільтр, пристрій для всмоктування повітря та засоби регулювання 

внутрішнього тиску, водночас у стінці корпусу утворено отвір, наявне кільцеве 

ущільнення, а засоби регулювання внутрішнього тиску підпружинені пружинною 

пластиною, встановленою на стінці корпусу. Рішення забезпечується тим, що 

засіб регулювання внутрішнього тиску являє собою запобіжний клапан, 

встановлений в отворі, який підпружинений пружинною пластиною, 

встановленою на стінці корпусу. 
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Порівняно з прототипом пропонований пилосос простіший у виготовленні 

та експлуатації. Пружні пластини сконструйовані таким чином, що коли тиск у 

корпусі падає до максимального значення, здатного пошкодити двигун, 

зовнішній тиск відкриває запобіжний клапан і всередину надходить необхідна 

кількість повітря. Таким чином, ті самі завдання, що й у прототипі, виконуються 

за допомогою більш простої та дешевої конструкції обладнання. 

Вид збоку на пилосос показано на рис. 1.9, а запобіжний клапан - на рис. 

1.10. 

 

 

 

Рисунок 1.9 – Пилосос(а.с. U 3163) 

 

Пилосос містить у собі корпус 1 з насадкою 2. У стінці корпусу 1 є отвір 3 

з кільцевим ущільненням 4, у якому розташований запобіжний клапан 5, 

підпружинений пружинною пластиною 6, закріпленою на стінці корпусу 1. 

Усередині корпусу 1 розміщено фільтр 7 і повітровідсмоктувальний пристрій 8. 

Пилосос працює таким чином. 

Коли повітря в корпусі 1 досягає прийнятного рівня вакууму, мотор 

пристрою всмоктування повітря 8 працює в нормальному режимі. Коли сопло 
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щільно закрите (затиснуте), через сопло 2 у корпус 1 надходить дуже мало 

повітря, і тиск швидко падає. У цей момент спрацьовує запобіжний клапан 5, і 

звідти надходить необхідна кількість зовнішнього повітря, відновлюючи 

мінімальний тиск, за якого пристрій всмоктування повітря 8 не виходить з ладу. 

Потім пластина 6 знову натискає на клапан 5. 

 

 

 

Рисунок 1.10 – Запобіжний клапан 

 

Пилососи з цим пристроєм прості у використанні та мають просту 

конструкцію. Наявні пилососи також можуть бути оснащені цим пристроєм. 

На мал. 1.11 показано пилосос [11], оснащений вузлом насадки зі 

всмоктувальною трубкою, на мал. 1.12 - утримувальний пристрій зі знятим 

утримувальним затискачем, а на мал. 1.13 - пружинний кронштейн [МРМА 

23.00.00.000 ДО1, мал. 4]. 

На мал. 1.11 показано пилосос у нерухомому стані, де вузол 

всмоктувальної насадки, що складається з всмоктувального шланга 1, 
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всмоктувальної трубки 2 і всмоктувальної насадки 3, утримується в 

утримувальному пристрої, розташованому на корпусі пилососа 4. Утримувальний 

пристрій містить корпус 5 у нижній частині, фіксувальну кишеню 6 для гачка 7 

на всмоктувальній трубці 2 відповідної форми та фіксувальний затискач 8, що 

обертається, для всмоктувальної трубки 2 в нижній частині корпусу 5. 

 

 

 

Рисунок 1.11 – Пилосос(U 13222) 
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Рухомий пружинний важіль 10 розташований на внутрішній стінці 9 

корпусу пилососа 4. Один кінець 11 пружинного кронштейна 10 шарнірно 

з'єднаний із фіксувальним затискачем 8, а інший кінець 12 вставлений у 

фіксувальну кишеню 6. Пружинний кронштейн 10 виконаний у вигляді цільної 

конструкції і складається з двох пружин 13 і 14, двох ножиць 15 і 16 та одного 

пружно деформованого тримача 17. 

 

 

Рисунок 1.12 – Утримуючий  пристрій з виведеним назовні утримуючим 

затискачем 
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Кінець 12 пружинного важеля 10 в ділянці фіксувальної кишені b зігнутий 

і вставлений у фіксувальну кишеню. Загнутий кінець 12 пружинного важеля 10 

забезпечений кнопкою 18 відповідної форми. Тримач 17 забезпечений кулачком 

19, який входить у шарнір, розташований на внутрішній стінці 9 корпусу 4, не 

показаній на кресленнях, і утримує пружинний важіль 10 у внутрішній стінці 9. 

 

 

 

Рисунок 1.13 – Пружинний  кронштейн 
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Коли гачок 7 на всмоктувальній трубі 2 вставляється в кишеню 6 на корпусі 

пилососа 4, гачок 7 з'єднується з кнопкою 18 на пружинному важелі 10, що 

відповідає його формі. Під дією зусилля гака 7 пружинний важіль 10 на 

внутрішній стінці 9 корпусу пилососа переміщується в напрямку, зазначеному 

стрілкою, а тримач 17 на пружинному важелі 10, що ортогональний до напрямку 

переміщення, тягнеться за рахунок своєї пружності. Кінець 11 пружинного 

важеля 10 обертально прикріплений до фіксувального затискача 8 і повертається 

в робоче положення під дією пружинного важеля 10. 

 

Висновок до розділу 1. 

 

Проведений аналіз конструкцій пилососів, які використовують у побуті, дав 

змогу зробити висновок про актуальність розроблення побутової конструкції 

пилососа для прання білизни. Завдання магістерської дисертації полягають у 

такому: 

- Розробити принципову схему пилососа для прання білизни; 

- Розробити електричну схему прального пилососа; 

- Виконано попередні розрахунки конструктивних елементів прального 

пилососа; 

- Виконано перевірочні розрахунки конструктивних елементів прального 

пилососа. 
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2 РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ МИЮЧОГО ПИЛОСОСА 

 

2.1 Будова миючого пилососа 

 

Загальний вигляд розробленого пилососа показано на кресленні МРМА 

23.00.00.000ВЗ. Пилосос складається з корпусу з ручкою для перенесення, в 

якому розташовані два баки: для чистої води з ситом для всмоктування і для 

стічних вод, закритий кришкою. На основному блоці розташовані дві кнопки 

запуску: одна для ввімкнення розпилення, інша - для ввімкнення всмоктування. 

До основного блоку приєднується шланг всмоктування/розпилення, на кінці 

якого закріплена трубка завширшки 110 мм з насадкою для чищення м'яких 

поверхонь. У комплект поставки також входить насадка для килимів з робочою 

шириною 230 мм. 

 

2.2 Опис електричної схеми миючого пилососа 

 

Електрична схема розробленого прального пилососа наведена на аркуші 

МРМА 23.00.00.000ЕЗ і складається з плати N1 з діодами V1 та V2 і 

конденсатора С1, що слугують для під'єднання насоса та повітровідсмоктувача. 

Насос і повітровідсмоктувач вмикаються вимикачами S1 і S2, які підключаються 

через контакти X1 і X2. Для захисту системи від перевантажень передбачено 

запобіжник. 
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2.3 Розробка рекомендацій для експлуатації миючого пилососа 

 

2.3.1 Пробний запуск. 

- Вставте всмоктувальний шланг, який є частиною універсального шланга, 

у з'єднувальний елемент пилососа. Потім вставте муфту шланга для розпилення 

в інший з'єднувальний елемент. Переконайтеся, що муфта правильно 

встановлена; 

- Одягніть всмоктувальний шланг на ручку склоочисника і вставте муфту 

шланга розпилювача в з'єднання ручки. Переконайтеся, що муфта правильно 

встановлена; 

- Одягніть всмоктувальний шланг із приєднаною насадкою для чищення на 

місці на ручку і закріпіть накидною гайкою, повернувши її за годинниковою 

стрілкою. 

- Приєднайте насадку для оббивки безпосередньо до універсального 

шланга. 

 

2.3.2 Експлуатація пилососа для оббивки меблів 

У чистому відрі приготуйте розчин мийного засобу і води відповідно до 

інструкцій виробника. 

Бак для чистої води можна заповнювати тільки до позначки "Max". 

Вставте резервуар для стічних вод у пилосос і закрийте кришку [MRMA 

23.00.00.000DT1]. 

Вставте вилку в розетку. 

Увімкніть пилосос, одночасно натиснувши кнопки [всмоктування] і 

[розпилення]. 

Щоб розпорошити розчин для чищення, натисніть важіль на ручці 

пилососа. 
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Обраною насадкою обробіть поверхню смугу за смугою, злегка 

перекриваючи смуги. Рухайте насадку у напрямку до себе. 

Якщо бак для стічних вод переповнений або якщо бак для стічних вод 

порожній, вимкніть пилосос, натиснувши одночасно кнопки "Всмоктування" і 

"Розпилення". 

Зніміть кришку і витягніть резервуар для стічних вод, щоб спорожнити 

його. 

Для чищення килимів використовуйте насадку для килимів шириною 230 

мм. 

Для м'яких меблів, настінних килимів і автомобільних сидінь 

використовуйте насадку шириною 110 мм. 

Під час чищення делікатних м'яких меблів зменшіть кількість 

використовуваного розчину і наносьте розчин за допомогою насадки на відстані 

200 мм від поверхні, що очищається. 

 

2.3.3 Методи очищення 

Сильно забруднені килими: 

 - При звичайній екстракції нанесений розчин швидко вбирається. 

 - Повторна обробка поверхні без розбризкування розчину скоротить 

процес висихання. 

Сильно забруднені килими. 

- Спочатку розчин для чищення наноситься на забруднену поверхню і 

витримується протягом 10-15 хвилин. 

- Щоб добре очистити поверхню, її необхідно обробити теплою чистою 

водою. У результаті залишки засобу для чищення та бруд на поверхні будуть 

повністю видалені. 
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2.3.4 Запобіжні заходи під час використання. 

Чим чутливіша поверхня, що очищається, тим менше мийного засобу слід 

використовувати. 

Джутові килими можуть зморщитися або вицвісти, якщо їх занадто 

намочити. 

Для килимів із довгим ворсом чистіть ворс, поки він ще вологий. 

Тепла вода більш ефективна. 

На сильно забруднені ділянки нанесіть додатковий мийний розчин і 

залиште на 5-10 хвилин. 

Працюйте від вікон до дверей і від очищених до неочищених поверхонь. 

Після вологого прибирання текстильне покриття необхідно змочити 

спеціальним розчином, щоб запобігти його повторному забрудненню. Для цього 

рекомендується використовувати Care Tex RM 762. Це захистить поверхню від 

раптового забруднення і запобіжить її зарядці. 

По очищеній поверхні не слід ходити або обставляти її до повного 

висихання (щоб уникнути появи іржавих плям і вм'ятин). 

 

2.3.5 Рекомендації  щодо вибору чистящих засобів 

Рекомендації щодо вибору чистящих засобів зведені до таблиці 3.1 

Таблиця 2.1 - Рекомендації щодо вибору чистящих засобів 

№ Позначення Застосування 

1 RM 760, порошок Чистка килимів та м’яких меблів 

2 RM 760, таблетки Чистка килимів та м’яких меблів 

3 RM 764, рідина Чистка килимів та м’яких меблів 

4 RM 761, рідина Піногасник, без вмісту силікону 

5 RM 762, рідина Засіб для просякнення килимів 

6 RM 765, Mitex Засіб для виведення кліщів 
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2.3.6 Зняття. 

 - Зніміть насадку для чищення килимів зі шланга; 

 - Опустіть кінець всмоктувального шланга в мийний розчин, що 

залишився в баку, і натисніть кнопку "Всмоктування"; 

 - Зберіть всмоктувану рідину в каналізаційний бак; 

 - Зніміть і спорожніть резервуар для стічних вод. 

 

Висновок до розділу 2. 

 

Розроблено проєкт пилососа для прання білизни, що включає 

конструкцію та електричну схему. Також було розроблено рекомендації з 

експлуатації.. 
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3 РОЗРОБКА ТА РОЗРАХУНКИ ВУЗЛІВ МИЮЧОГО ПИЛОСОСА 

 

3.1 Аналіз основних технологічних параметрів миючого пилососа 

 

Ефективність роботи пилососів визначається такими параметрами, як 

об'єм повітря, розрідження, потужність пиловидалення, потужність збору пилу та 

ефективність його утримання. Екологічність обладнання визначається 

ефективністю пиловловлювання, рівнем шуму під час роботи та можливістю 

утилізації зібраного пилу. 

Ефективність пиловловлювання характеризується співвідношенням між 

кількістю пилу, що утримується у фільтрі, та кількістю пилу, що потрапляє до 

повітропроводу пилососа; ГОСТ 10280 рекомендує значення цього параметра не 

менше ніж 98,5%. Однак слід зазначити, що на практиці оцінити рівень 

ефективності пиловловлювання приладу дуже складно через те, що частинки 

пилу осідають на поверхні повітропроводу. Численні дослідження засвідчили, що 

ефективність пиловловлювання текстильних фільтрів значно нижча, ніж в 

одноразових паперових фільтрів, через вторинний викид пилу під час другого 

ввімкнення. 

Продуктивність пиловидалення визначається як здатність пилососа 

видаляти пил з поверхні після п'яти циклів прибирання. Один цикл прибирання 

включає в себе дворазове переміщення насадки вперед-назад. Продуктивність 

пилососа з видалення пилу залежить від аеродинамічних параметрів пристрою, 

конструктивних особливостей насадки, структури поверхні, швидкості 

переміщення насадки та інших параметрів. За потужністю пиловидалення 

пилососи розрізняються на підлогові та килимові. Для перевірки потужності 

пиловидалення використовується поверхня площею 0,7 м2. Випробування 

можуть проводитися на дерев'яних або ворсових (килимових) поверхнях. 
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Перед випробуванням мінеральний пил, що складається з кварцового 

піску з певним розміром зерен, рівномірно розподіляється по поверхні за 

допомогою спеціального обладнання. Загальна вага пилу становить 35 г. 

Пилоємність поверхні підлоги визначається таким чином: 

 

%100*
35

35
m

П 
,
 

 

Де m - кількість пилу, що залишилася на випробуваній поверхні після 

п'яти чисток. 

Здатність видаляти пил перевіряється на килимах Wilton зі структурними 

характеристиками, зазначеними в стандарті. Можна випробовувати й інші типи 

килимів, але структура килима має бути максимально наближена до Wilton, 

інакше отримані результати не будуть однаковими. 

Перед випробуванням килим має бути повністю очищений від пилу. 

Розподіл пилу по поверхні такий самий, як і на підлозі. 

Після розподілу пилу металевий валик вагою 30 кг прокочується по 

поверхні з постійною швидкістю, щоб закріпити пил у структурі ворсу килима. 

Потім поверхню очищають за допомогою насадки пилососа. 

Потужність пилососа зі збору пилу визначається таким чином: 

 

%100*
1

m

m
П 

, 

 

де m і m1 - маса пилу, що прилип до поверхні, і пилу, зібраного 

пилососом, відповідно. 

Ця формула не враховує можливих втрат пилу, які можуть відбуватися під 

час проходження через повітряні тракти розподільника та пилососа. Це 
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призводить до значних розбіжностей у визначенні рівня пиловловлювальної 

здатності пилососа і збільшує час тестування. 

Крім цих характеристик пилососа, у стандарті вказані й інші технічні 

параметри, що впливають на якість пилососа. Наприклад, загальна довжина 

з'єднувальної трубки має бути щонайменше 1 м для пилососів зі споживаною 

потужністю 280 і 400 Вт і 0,3 м для ручних автомобільних пилососів зі 

споживаною потужністю 100 Вт. Трубки можуть бути виготовлені із пластику 

або алюмінієвого сплаву. Складні трубки з'єднують за допомогою звичайних 

конусів 1:30 за ГОСТ 8593 або хомутів, які повинні забезпечувати необхідну 

щільність з'єднання і легкість з'єднання. Деформація подовжених трубок 

(жорстких трубок) під навантаженням не повинна перевищувати 10 %. 

 

3.2 Аналіз основних технічних параметрів пральних пилососів 

 

3.2.1 Розрахунок двигуна повітродувки 

Відповідно до рекомендацій [14] було вирішено використовувати як 

нагнітальний двигун відцентровий вентилятор. Для відцентрового вентилятора 

характерне підвищення тиску за рахунок відцентрової сили газу, що рухається від 

центру до периферії в крильчатці. 

Невелике збільшення тиску газу призводить до незначних змін у його 

термодинамічному стані. Тому до відцентрових вентиляторів застосовна теорія 

нестисливих середовищ. 

Повний тиск, створюваний вентилятором, виражається таким рівнянням: 

 

2

2 2

1
,TH u

g
       (3.1) 

 

де 2  - коефіцієнт закручування. 
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Тиск на виході: 

 

2 2

2 1
2 1 ,

2
ст ст

с с
p p р 


      (3.2) 

 

де 
1стр , 

1с  - параметри на вході; 

2стр , 
2с  - параметри на виході. 

Статичний коефіцієнт корисної дії відцентрового вентилятора: 

 

,
1000 1000

ст ст
ст

pQgH Qp

N N
        (3.3) 

 

де Q  - об’ємна подача; 

p  - повний тиск; 

N  - потужність; 

стp  - статичний тиск; 

стH  - статичний напор. 

Співвідношення між стp  та p  характеризується ступенем реактивності 

машини, що залежить від лопатного кута 2л . Тому для різних типів 

вентиляторів різним є співвідношення між ст та  . Орієнтовно 

 0,7 0,8ст   . 
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Рисунок 3.1 – Побудова характеристик відцентрового вентилятора із 

регульованою частотою обертання 

 

Попереднім розрахунком визначається необхідний тиск p  вентилятора при 

заданій подачі Q . Для врахування помилок при розрахунку втрат тиску в системі 

приймається на подачу 1,05Q  та тиск 1,1p . 

 

 

Рисунок 3.2 – Схеми робочих коліс відцентрових вентиляторів: а) – 

барабанна, б) – кільцева, в), г) – конічна, д), е) – конічна 
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Найпростіший і найнадійніший спосіб розрахувати вентилятор - 

використовувати кругову діаграму. Значення відкладаються на координатних 

осях, і, провівши нормаль до осей, можна отримати точку перетину, яка 

визначає необхідний розмір і швидкість обертання вентилятора. 

Загальний вигляд всмоктувального агрегата VBA-600 показано на 

малюнку 3.3 (аркуш [МРМА 23.00.00.000ВЗ]). Основними вузлами є нижній 

корпус 1, верхній корпус 2, корпус підшипника 3, щит 5, щіткотримач 7, кришка 

підшипника 8, кришка 10, колекторна щітка 11, якір 12, статор 13, турбіна 14 і 

система вентиляції 15. 
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Рисунок 3.3 – Загальний  вигляд всмоктувального агрегату ВВА-600 
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Загальний вигляд всмоктувального агрегату з асинхронним двигуном 

показано на малюнку 3.4. Основними вузлами є вал 1, корпус підшипника 4, 

пластина 5, верхній корпус 8, нижній корпус 10, турбіна 12, ротор 13, хомут 14, 

стакан 15 і статор 16. 

Потужність приводного двигуна є граничною, щоб урахувати можливі 

відхилення режиму від розрахункових втрат ККД і погіршення ізоляції двигуна 

в процесі експлуатації: 

 

.
1000 1000

дв

п п

QgH Qp
N m m



 
   

 

Передбачається, що коефіцієнт безпеки буде більшим за меншої 

продуктивності вентилятора. ККД передачі, коли вал вентилятора 

безпосередньо з'єднаний з валом двигуна муфтою, приймається рівним   

налаштовується на мінімальний ККД, допустимий під час роботи, на 

графіку проводиться лінія, а заштриховану область обрізають. Побудова полів і 

напорів різних машин у системі координат дає сумарний графік за змінної 

швидкості. 

Залежно від тиску, створюваного вентилятором, вентилятори прийнято 

ділити на три основні групи: низького тиску - до 0,981, середнього тиску - від 

0,981 до 2,943 і високого тиску - від 2,943 до 11,772 кПа. 

Конструктивна геометрія і розміри вентилятора визначаються витратою, 

тиском і швидкістю. 
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Рисунок 3.4 – Загальний  вигляд всмоктувального агрегату з асинхронним 

двигуном 
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3.2.2 Розрахунки бризгового насоса 

Як бризгові насоси було вирішено використовувати вібраційні насоси, які 

прості за конструкцією, надійні в експлуатації і добре зарекомендували себе під 

час роботи як із водою, так і з агресивними середовищами. Зокрема, було обрано 

вібраційний насос з інерційним принципом роботи. 

Інерційний принцип роботи заснований на тому, що виконавчий орган 

чинить на рідину короткочасний імпульс тиску. При цьому амплітуда 

прискорення виконавчого органу перевищує (2-3). У міру зменшення 

прискорення коливання виконавчого органу і стовпа рідини відбуваються 

синхронно, без поділу, і рідина не піднімається. Це можна забезпечити, 

перекачуючи рідину з об'єму, укладеного між двома клапанами, в напірний 

трубопровід. 

Найпростіша вібраційна насосна система складається з вібростенда, 

виконавчого механізму (клапана) і напірного трубопроводу. Математична модель 

гідродинамічних процесів під час впливу робочого тіла на стовп рідини 

описується такою системою рівнянь: 

 

2

1
;

p v

а t x


 
 

 
     (3.1) 

2( ) ;
p v

F v g
x t

 
 

   
 

    (3.2) 

32

1
;

u

b t x




 
 

 
     (3.3) 

3 ,
u

x t




 
 

 
     (3.3) 

 

де    a  - швидкість поширення пружних хвиль в рідині, або в повітряноводному 

середовищі; 

t  - час; 
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v  - швидкість рідини; 

p  - тиск рідини; 

  - густина рідини; 

з  - густина матеріалу труби; 

2( )F v  - втрати напору на тертя; 

  - напруження в матеріалі трубопроводу; 

b  - швидкість поширення пружних хвиль в матеріалі трубопроводу; 

u  - швидкість коливань в перерізі трубопроводу. 

 

 

 

1 – віброзбудник, 2 – робочий орган – клапанний вузол; 3 – труба; 4 – 

пружна підвіска; 5 – направляючі; 6 – обсадна колона. 

Рисунок 3.5 – Схеми вібраційних насосів: а – занурюваного типу з одним 

клапаном, б – багатоклапанний, занурюваний; в – з поверхневим 

електромагнітним приводом; г – багатоклапанний, глибинний 
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Продуктивність насоса визначається аналітично, в припущенні, що рідина 

є однорідним середовищем. Якщо параметри інерційного насоса допускають 

припущення, що не враховують хвильові процеси, то його роботу можна 

виразити так: під час коливань робочого колеса або трубопроводу з амплітудою 

прискорення, що перевищує протитиск, над клапаном відбувається 

розгерметизація. Коли стовп рідини розділяється, клапан відкривається, і об'єм 

між основою стовпа рідини і клапаном заповнюється рідиною з впускного 

пристрою. Швидкість заповнення визначається розмірами клапана, зануренням у 

рідину і тиском на поверхні рідини. 

Рівняння руху стовпа рідини має такий вигляд: 

 

( ) ( ) 0,a p зmx p gH S p p S        (3.5) 

 

де       - густина рідини; 

pp  - надлишковий тиск над стовбом; 

зp  - тиск під стовпом при заборі із відкритого джерела: 

3 3( );a клp p g h h    

ap  - атмосферний тиск; 

клh  - зменшення тиску в клапані через тертя в трубопроводі; 

S  - площа основи трубопровода; 

m  - маса стовпа рідини. 

Продуктивність насоса визначається максимальною відносною відстанню 

X від стовпа рідини до основи клапана. У найпоширенішому типі вібраційного 

насоса використовується гармонійна вібрація клапана. Тоді диференціальне 

рівняння (4.5)(at) можна записати у вигляді. 

 2 cosX A t f      .     (3.7) 

 



 

 

     

. 

 50  

Початкові умови: 

 

 0 0;X t    0 0X t  ;     (3.8) 

 

дозволяють отримати: 

 

     

   

2

0 02

0 0

cos cos
2

sin ,

f
X A t t t A t

A t t t

     


   

       

   

 (3.9) 

 

де   - початкова фаза переміщення, що визначається із умов існування рівнянь. 

Для визначення величин   та 
0t  при заданому 

2

f

A
 можна скористатися  

таблицею 3.1.  

 

Таблиця 3.1 – Розрахункові параметри вібраційних насосів 

 

 

Найбільше відносне переміщення maxX  визначають із формули 4.9 при 

підстановці замість 1t t , що визначений із умови 0X  , тобто 

 

     1 0 0 1sin sin 0
f

t t t t
A

   


      .  (3.10) 
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Відповідна продуктивність насоса може бути забезпечена, якщо час 

відкриття клапана, час закриття клапана і площа поперечного перерізу клапана 

відповідають заповненню об'єму над клапаном. 

Тому в розробленому пральному пилососі було використано соленоїдний 

насос типу EKS 17 P/B виробництва Goteo (Швейцарія) [18]. Насоси цієї фірми 

використовуються в мийних пилососах фірм Thomas і Karcher. 

Оскільки трубопроводи мають просту конструкцію, розрахунки 

трубопроводів для вібраційних насосів не проводяться. 

 

3.3 Розрахунок повітряного тракту пилососа 

 

Повітряний тракт пилососа складається зі шланга, корпусу, водяного 

фільтра, всмоктувального пристрою та різних видів гідравлічного опору. Кожен 

із цих елементів має певний опір повітря. Крім того, у місцях зосередження 

повітряного потоку виникають певні опори (входи і виходи повітря з корпусу, 

звуження і розширення потоку). 

Загальна втрата тиску визначається як сума втрат на кожній ділянці 

повітропроводу. Існують втрати на тертя під час проходження повітря через 

значну довжину повітропроводу або елемента конструкції, а також втрати через 

місцевий опір. Таким чином, втрати тиску на кожній ділянці повітропроводу Па: 

 

2 2

2 2

l v v
H

d

 
     ,    (3.11) 

де   - лінійний коефіцієнт опору;  

l  - довжина трубопроводу, м;  

d  - діаметр трубопроводу, м;  

v  - швидкість потоку, м/с;  
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  - питома вага повітря кг/м3;  

  - коефіцієнт місцевого опору, що залежить від його виду. 

Фрикційні та лінійні втрати визначаються довжиною повітропроводу, 

формою і розміром поперечного перерізу, шорсткістю стінок, потоком повітря і 

коефіцієнтом тертя. 

Місцеві втрати на опорах залежать від типу, характеристик і потоку 

повітря в кожному елементі. 

 Потік повітря в кожному елементі повітропроводу визначається таким 

рівнянням 

 

Q
V

F
 ,     (3.12) 

 

де Q  - витрата повітря пилососа, м3/с;  

F  - площа поперечного перетину елемента, м2. 

Схема аеродинамічного тракта пилососа показана на рисунку 3.6. 

 

 

 

Рисунок 3.6 - Схема розрахунку аеродинамічних втрат у повітропроводах 

пилососів 

Розрахуємо втрати тиску в повітропроводі. 

Пряма ділянка труби 1 (рис. 3.6): 
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2

1
2

l v
H

d


    .     (3.13) 

 

Прийнято [12]:  

 

0,02
Вт

м К
 


; 

3
1,2

кг

м
  ; 0.15l   м; 0,032d  м. 

Тоді: 

 

2 2
43,14 0,032

8,04 10
4 4

d
F

 
    м2. 

30,036Q м с ; 44,7V м с ; 1 112,7H   Па. 

 

Прямолінійна ділянка з гофрованою стінкою 2, (рисунок 3.6): 

 

2

2
2

l v
H

d


         (3.14) 

 

Прийнято [12]: 

 

0,098
Вт

м К
 


; 

3
1,2

кг

м
  ; 1.75l   м; 0,036d   м. 

 

Тоді: 

 

2 2
33,14 0,036

1,01 10
4 4

d
F

 
    м2, 



 

 

     

. 

 54  

45,6V м с ; 
2 3619H   Па. 

 

Прямолінійна ділянка з поворотом 3 (рисунок 3.6): 

 

2 2

3
2 2

l v v
H

d

 
     .    (3.15) 

Прийнято [12]: 

 

0,02
Вт

м К
 


; 

3
1,2

кг

м
  ; 0.32l   м; 0,028d   м; 

 

90o

a
   при 090   і 30o  , тоді: 

 

0,33 
2 2

33,14 0,036
1,01 10

4 4

d
F

 
    м2, 

2 2
43,14 0,028

6,19 10
4 4

d
F

 
     м2; 

58,5V м с ; 3 1145,7H   Па. 

 

Розширення тракту при вході 4  (рисунок 3.6): 

 

2 2

4 1
2

f v
H

F

 
   

 
.    (3.16) 

Прийнято [12]: 

 

0,034f   м2; 40,7 10F    м2; 
3

1,2
кг

м
  . 
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Тоді: 

 

1,06V м с ; 
4 1525,6H   Па. 

 

Дифузор 5 (рисунок 3.6): 

 

2

5
2

v
H


  .     (3.17) 

 

Прийнято [12]: 

0,4  ; 

 

Тоді: 

 

2,58V м с ; 5 1,6H   Па. 

 

Водяний фільтр 6 (рисунок 3.7). 

 

Опір водяного 

фільтрарозраховуєтьсязаемпіричнимиформуламидляроторно-

конуснихударнихтаінерційнихпиловловлювачів:  

 6 10H h v   ,     (3.18) 

 

де  h  - перепад висот між рівнями рідини в трубі і зовні (рисунок 3.7), мм; 

 v - витрата газу на 1 пог. м довжини перегородки, м. 
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0,036
0,046

3,14 0,25

Q
v

D
  


. 

 

 

 

Рисунок 3.7 – Схема  розрахункова визначення гідравлічного опору 

водяного фільтра 

 

Тоді: 

 

 6 10 0.005 0,046 2,19H     Па. 

 

Звуження трубопроводу на виході з фільтру: 

 

2

7
2

V
H


  . 

2,45  ;  

0,8V м с ; 7 0,95H   Па. 

 

Решітка: 
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2

8
2

V
H


  . 

Прийнято [12]: 

 

2,5  ; 

 

Тоді: 

2,57V м с ; 
8 10H   Па. 

 

Звуження (9): 

 

2

9 0,5 1
2

f V
H

F

 
    

 
. 

 

Прийнято [12]: 

0,0015f   м2; 0,014F   м2; 
3

1,2
кг

м
  . 

 

Тоді: 

 

24V м с ; 9 155,5H   Па. 

 

Решітка 10: 

 

2

10
2

V
H


  . 

 

Прийнято [12]: 
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2,5  ; 

 

Тоді: 

 

34,3V м с ; 
10 1765H   Па. 

 

Звуження (11): 

 

2

11 0,5 1
2

f V
H

F

 
    

 
. 

 

Прийнято [12]: 

 

0,001181f   м2; 0,014F   м2; 
3

1,2
кг

м
  . 

Тоді: 

 

19,88V м с ; 11 103H   Па. 

 

Розширення тракту 12 (рисунок 4.5): 

 

2 2

12 1
2

f v
H

F

 
   

 
. 

 

Прийнято [12]: 

 

0,0276f   м2; 0,03F   м2; 
3

1,2
кг

м
  . 
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Тоді: 

 

13,04V м с ; 
12 84H   Па 

. 

Фільтр додатковий 13: 

 

13
E

E

H V
H

V


  . 

Прийнято [12]: 

 

98EH  Па; 0,97EV м с ; 0,00865f   м2. 

 

Тоді: 

 

4,16V м с ; 13 420H   Па. 

 

Звуження (14): 

. 

2

14
2

V
H


  . 

 

Прийнято [12]: 

 

2,5  . 

 

Тоді: 
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9,23V м с ; 8,127
1
H  Па. 

Сумарні втрати в тракті:
14

1

9058i

i

H H


     Па. 

Визначення потужності всмоктування пилососа. 

Потужність всмоктування визначимо по формулі: 

 

B CTP H Q  ,    (3.19) 

 

де  
CTH  - розрідження в пилососі. 

 

9058 0,036 326BP     Вт. 

 

Потужність всмоктування пилососа використовується для підвищення 

енергії робочого середовища, тобто для створення високошвидкісного 

повітряного струменя, який зриває пил з поверхні, що очищається. Цей показник 

характеризує потенційну потужність, а не досконалість пилососа. 

 

3.4 Розрахунок середньорічного часу роботи пилососів 

 

Для визначення середньорічного часу роботи пилососа необхідно 

визначити площу різних типів поверхонь, що підлягають прибиранню пилососом, 

і кількість разів прибирання цих поверхонь на рік. 

Для найекономнішого використання пилососа в повсякденному житті 

слід використовувати пилосос потужністю 1000 Вт для прибирання квартир 

площею понад 50 м2 У таблиці зазначено площу різних типів поверхонь, які 

потрібно прибрати, найраціональнішу кількість разів на тиждень для прибирання 



 

 

     

. 

 61  

пилососом та кількість проходів насадки пилососа над прибираємою поверхнею 

у квартирах площею 50 м2 і більше. Вкажіть. 

Загальна площа поверхонь, що підлягають прибиранню на тиждень S (з 

урахуванням кількості проходів поверхнею і кількості разів прибирання кожної 

поверхні на тиждень)  

 

общ iS S m n   ,     (3.20) 

 

де  i – порядковий номер  виду поверхні 

 Площа поверхні кожного виду, може бути визначена як добуток 

довжини L1 переміщення насадки по цій поверхні і ширини bi сліду насадки 

 

i i iS L b  .      (3.21) 

 

Довжина Li  переміщення насадки виражається добутком швидкості  її 

переміщення по поверхні, що прибирається, ( = 0.5 м/с) для усіх видів 

поверхонь) і часу Ti , витраченого на збирання цієї поверхні 

 

i iL T   .     (3.22) 

 

Підставимо вираження для   Li   у формулу для  Si   і знайдемо Ti 

 

i
i

i

S
T

b



 .     (3.23) 

 

Тоді тижневе напрацювання пилососа Тн може бути виражене формулою 
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i

H i

i

S m n
T T

b

 
 




 .    (3.24) 

 

Крім ширини захоплення насадок для килима та підлоги, ширина 

захоплення насадок для різних поверхонь практично ідентична одна одній, тому 

вона виражається в ширині захоплення насадок для килима та підлоги. 

1

K
i

b
b

K
 ,      (3.25) 

де bk - ширина колії насадок для килимів і підлог, m 

K1 - коефіцієнт, що враховує відношення ширини насадок для прибирання 

підлог і килимів до ширини насадок для прибирання інших типів поверхонь. 

Загальна площа поверхні всіх типів поверхонь, крім загальної площі 

поверхні килимів і підлог, виражається через останню, а для врахування 

співвідношення цих площ вводиться коефіцієнт K2: 

 

1( 3,5,6,7,8) ( 1,2,4)i iS i m n K S i m n          . (3.26) 

 

Позначимо ( 1,2,4)iS i m n    через Sk. 

 

2общ k kS S K S   .     (3.27) 

 

 Підставивши у вираження для bi у вираження для Sобщ 

 

1 2
1 2(1 )k k k

H

k k k

S S K K S
T K K

b b b  

 
     

  
.  (3.28) 

У відповідності зі СТ СЕВ 4670-84 довжина L із щілини насадки для 

прибирання килимів  і підлоги дорівнює: 
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( 0.02)щ kL b  .     (3.29) 

 Для зручності розрахунків виразимо bk через Lщ 

 

3k щb K L  ,      (3.30) 

де  
3K  – коефіцієнт, що враховує ширину поверхні, що очищається, у залежності  

від довжини щілини насадки. 

У свою чергу довжина щілини насадки виражається формулою 

 

щ

Q
L

 



,     (3.31) 

 

де  Q – витрата повітря при роботі пилососа, м3/c;  

  - поперечний розмір щілини, м;  

 - швидкість у вхідному перетині насадки, м/с. 

Підставивши  Lщ  у  bk,  а потім отримане вираження  у формулу  Тн, 

одержимо : 

 

1 2

3

(1 ) k
H

S
T K K

Q K

 



 
   

 
.   (3.32) 

 

 

Тоді середнє напрацювання Тг  пилососа буде дорівнює 

 

1 2

3

(1 ) k
Г

S
T N K K

Q K

 



 
    

 
,   (3.33) 

 

де  N – кількість тижнів у році; N = 52. 

З технічного завдання на розробку пилососа Q =0.035  м3/c  



 

 

     

. 

 64  

Sк =340 м2  і  К2 = 0.25.  

Виходячи з того, що мінімальна швидкість повітряного потоку на вході в 

становити не менше 5 м/с, мінімальна витрата повітря становить 

0.4Qmax [13, 14], то при Qmax = 0.035 м3/c 

 

min
max 12.5, /

0.4
м с


   .    (3.34) 

 

 З конструктивних міркувань приймаємо: 

 

  К1 = 2.5,  К3 = 0.9,   = 0.01 м. 

 

Підставивши у формулу Тг установлені значення параметрів і 

коефіцієнтів, маємо: 

 

340 0.01 12.5
52 (1 2.5 0.25) 63.3

0.5 0.035 0.9
ГT

 
     

 
 год. 

 

 

 Приймаємо: Тг=70 год. 

 

3.5 Розрахунок необхідної максимальної витрати повітря 

 

 Розрахунок витрати повітря визначається з умови необхідності 

досягнення пилоприбиральної здатності на підлозі: 

 

у = 100%.     (3.35) 

 Витрата повітря пилососа визначається конструктивними особливостями 

насадки: 



 

 

     

. 

 65  

 

.[ , , , , , , , ,( / ( ) ., / ( ; , ]щ щ полки фрон Т ф hср L Z hсрQ Q Б L b L h h Q R V V ср V V h , (3.36) 

 

де  Б – параметр що характеризує фізико – хімічні властивості пилу, а також стан 

і ступінь забруднення поверхні;  

Lщ – довжина щілини пилососної насадки;  

bщ – ширина щілини;  

Lполки – ширина полиці;  

hфронт – висота розташування фронтальної крайки щілини над забрудненою 

поверхнею;  

hТ – те ж з тильної сторони насадки;  

 Q – кут нахилу корпуса насадки щодо горизонтальної площини;  

Rфр – радіус обрису фронтальних утворюючих корпуси насадки; 

 (Vhср)/(VL)порівн. – параметр, який визначається з відношення середньої 

швидкості вітру по висоті каналу до середньої швидкості вітру вздовж 

розглянутої сторони сопла, що характеризує поле швидкостей уздовж сопла;  

Vz/(Vh)порівн. – параметр, що характеризує поле швидкості повітря по висоті 

зазору між крайкою полиці насадки й оброблюваною поверхнею;   

 - швидкість руху насадки по запиленій поверхні;   

n – число проводок насадки по запиленій поверхні. 

Введемо поняття питомої витрати повітря, що відноситься до 1 м 

довжини щілини:  
щ

Q
q

L
  

 Приймаємо : 

.

.

( )
1

( )

h ср

L ср

V

V
 .     (3.37) 
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 Встановлено, що V = 0.5 – 0.8 м/с при 3-х і більш проводках не впливає 

на пилоприбиральну здатність, також не впливає на пилоприбиральну здатність 

радіус Rфр. 

 Залежність (3.36) приймає наступний вигляд: 

 

[ , , , , , / ( ) ]щ n фр Т z h ср прq q b L h h V V h .   (3.38) 

 

 Заведено вважати, що під час реальної роботи пилососа, тобто під час 

прибирання горизонтальних, плоских, твердих поверхонь, забруднених 

полідисперсним пилом із розміром часток до 2 мм, питома витрата повітря 

можна виразити за формулою 

 

1 H срq X h   .     (3.39) 

 

де  ХН – це параметри, що характеризують продуктивність пиловидалення 

насадки залежно від її конструктивних розмірів, кількості дротів насадки, 

поверхні та умов пиловидалення; 

hср – середня висота розташування полки над запиленою поверхнею, мм. 

 

.( , , , , , )H H щ п фр Т прX X Q b L h h n ,   (3.40) 

0.71 0.29вщ щХ В   ,     (3.41) 

 

де  Вщ  = bщ/10 мм 

 

(187 72)ln Ln LnX l  .    (3.42) 
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 Вплив hфр до h  визначено в порівнянні з ∆h=0, тобто полки 

знаходяться на одному рівні, Х h при ∆h=0 дорівнює 1. Вплив повторних 

проводок знижує необхідна витрата повітря у відношенні:   1:1.62:2.25. 

 Отже, якщо прийняти при одноразовій проводці насадкою по запиленій 

поверхні 1
__

прХ , то при дворазовій 
__

0.617прХ   , а при триразовій 
__

0.445прХ   . 

 Коефіцієнт процесу видалення піску з гладкої поверхні при одноразовій 

проводці  насадкою (еталонні  розміри: θ=90,  bщ=10 мм,  ln=0,  Δh=0) дорівнює 

1.42. 

 Отже, вплив параметра Б на пилоприбиральну здатність насадок можна 

представити так: 

 

__

1.42Б БХ Х  .    (3.43) 

 

Узагальнюючи приведені вище дані, а також з огляду на вплив щільності 

пилу, що видаляється, одержуємо наступний вираз для параметра ХН: 

 

__ __ __ __ __ __

1.42 ln
100

Н
Н вщ пр БХ Х Х Х X h X Х


         .  (3.44) 

 

Коефіцієнти 3-6 визначають вплив конструктивних елементів насадки на 

її збиральну здатність і показують, як досягається Xmin, а отже, і мінімальна 

витрата повітря на видалення пилу. 

У комплект пилососа для очищення підлог від пилу входять розроблені 

насадки з такими конструктивними розмірами (мм): 

 

Lщ = 230;  bщ = 10;   Ln = 10; 
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hфр. = 2;  θ = 90. 

де    н = 1000 кг/м3 – щільність пилу; 

hфр - розмір часток. 

 

90 90 90
1 1 1

90 90

 
    ;    (3.45) 

__

0.71 0.29 (10 /10) 1.0вщХ     ; 

__
(1870/01 72) 0/01 0/07013 1

ln 0.5
2

X e l      ; 

__

1X h  . 

 

де 
__

1.75БX  , визначається в залежності від щільності пилу; 1.0прХ   - один 

прохід. 

__
31000

1.42 1.0 1.0 0.5 1.0 1.8 1.0 1.278, /
1000

НХ м год         . 

 

 Питома витрата повітря q, на 1 см погонної довжини насадки, по 

формулі (4.39) дорівнює: 

 

31 1.278 2 3.556 /q м год    , 

33.556 23 81.78 /щQ q L м год     . 

 

 З огляду на,  недосконалість  розрахунку вводимо поправочний 

коефіцієнт 1.25.  

Тоді необхідна витрата повітря буде дорівнює: 

3 4 3125 81,78 1.25 102,225 / 283,67 10 /HQ Q м год м с        . 
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 Приймаємо QН = 30010-4 м3/с.          

 

Висновки до третього  розділу 

 

Проведено аналіз основних технічних параметрів пральних пилососів. 

Розраховано двигун повітродувки. Розраховано аеродинамічний тракт пилососа 

Розраховано всі необхідні параметри пилососа, як-от середньорічний час роботи 

та витрата повітря. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

У результаті виконання магістерської роботиї було зроблено таке: 

- Проаналізовано наявні конструкції побутових пилососів, розглянуто їхню 

класифікацію та вивчено технологію видалення пилу та бруду з поверхонь і 

килимів; 

- Підготовлено принципову та електричну схеми пилососа для прання 

білизни; 

- Проведено попередні розрахунки і перевірку конструктивних елементів; 

Підібрано повітровідсмоктувачі та насоси-розпилювачі; 

- Розраховано основні технічні параметри прального пилососа, основні вузли 

прального пилососа, аеродинамічну траєкторію пилососа, середньорічний час 

роботи пилососа і максимальний необхідний об'єм повітря. 
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