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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 

ABSTRAKT 

BakaláĜská práce se zabývá návrhem spirálního šnekového dopravníku. V úvodu je 

pĜedstavena teorie dopravníku včetně jeho využití a popisu základních částí. Následující část 
práce popisuje návrhový výpočet a volbu jednotlivých součástí ze zadaných parametry. 

Na závěr je provedeno krátké zhodnocení. Vše je doloženo výkresovou dokumentací 
šnekovnice, seznamu položek a výkresem sestavení. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Spirální šnekový dopravník, šnekovnice, spirála, pohonná jednotka, žlab, materiál 

ABSTRACT 

The bachelor thesis deals with the design of a spiral conveyor. In the introduction is 

presented conveyor theory including its use and description of the basic parts. The following 

part describes the design calculation and selection of individual components from the 

specified parameters. Finally, a brief assessment is made. Everything is documented by the 

drawing file documentation, the list of items, and the assembly drawing. 

KEYWORDS 

Spiral conveyor, screws, spiral, drive unit, trough, material 



BRNO 2017 

 

 

BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 

 

BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 

ŽÁDNÍK, L. Spirální šnekový dopravník Brno, 2017. BakaláĜská práce. Vysoké učení 
technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, Ústav automobilního a dopravního 
inženýrství. 38 s. Vedoucí bakaláĜské práce doc. Ing. JiĜí Malášek, Ph.D. 

 



BRNO 2017 

 

 

ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 

 

ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 

Prohlašuji, že tato práce je mým pĤvodním dílem, zpracoval jsem ji samostatně pod vedením 
doc. Ing. JiĜího Maláška, Ph.D. a s použitím literatury uvedené v seznamu. 

 

V Brně dne 25. května 2017 …….……..………………………………………….. 

Lubomír Žádník 



BRNO 2017 

 

 

PODĚKOVÁNÍ 

 

PODĚKOVÁNÍ 

Tímto zpĤsobem bych rád poděkoval vedoucímu své bakaláĜské práce panu 
doc. Ing. JiĜímu Maláškovi, Ph.D. za jeho cenné rady a pĜipomínky pĜi zpracování mé práce. 



BRNO 2017 

 

9 

 

OBSAH 

OBSAH 

Úvod ......................................................................................................................................... 10 

1 Hlavní části a použití ........................................................................................................ 11 

1.1 Šnekovnice ................................................................................................................. 11 

1.2 Dopravní žlab ............................................................................................................. 11 

1.3 Pohonná jednotka ....................................................................................................... 12 

1.4 Použití ........................................................................................................................ 12 

1.5 Dopravované materiály .............................................................................................. 13 

2 návrhový výpočet ............................................................................................................. 14 

2.1 Dopravovaný objemový výkon .................................................................................. 14 

2.2 Návrh a volba šnekovnice .......................................................................................... 15 

3 Návrh a volba pohonné jednotky ...................................................................................... 16 

3.1 PĜíkon dopravníku ...................................................................................................... 16 

3.2 PĜíkon elektromotoru ................................................................................................. 16 

3.3 Volba elektromotoru a pĜevodovky ........................................................................... 17 

3.4 PrĤměr hĜídele pohonu ............................................................................................... 18 

3.5 Volba spojky .............................................................................................................. 19 

3.6 Kontrola dopravovaného množství ............................................................................ 20 

4 Dopravní žlab ................................................................................................................... 21 

4.1 Návrh dopravního žlabu ............................................................................................. 21 

4.2 Návrh vyložení žlabu ................................................................................................. 21 

5 hmotnost dopravníku ........................................................................................................ 22 

5.1 Hmotnost hlavních částí ............................................................................................. 22 

5.2 Hmotnost dílčích částí ............................................................................................... 23 

5.3 Celková hmotnost dopravníku ................................................................................... 24 

6 Návrh a volba ložiska ....................................................................................................... 25 

6.1 Určení reakcí v ložisku .............................................................................................. 25 

6.2 Volba ložiska ............................................................................................................. 26 

7 Pero ................................................................................................................................... 29 

7.1 Určení minimální délky pera ..................................................................................... 29 

7.2 Kontrola pera na stĜih ................................................................................................ 30 

7.3 Kontrola pera na otlačení ........................................................................................... 31 

Závěr ......................................................................................................................................... 32 

Seznam použitých zkratek a symbolĤ ...................................................................................... 35 

Seznam pĜíloh ........................................................................................................................... 38 



BRNO 2017 

 

10 

 

ÚVOD 

ÚVOD 

Spirální šnekové dopravníky jsou určeny pĜedevším k dopravě sypkých materiálĤ, který 
je posouván v pevném žlabu otáčejícím se šnekem, v horizontálním až vertikálním směru. 
 

Tyto dopravníky se skládají ze tĜí hlavních částí – dopravního žlabu, šnekovnice a pohonu, 
tudíž jsou konstrukčně velmi jednoduché. Principem je otáčející se šnek vyvolávající sílu 
potĜebnou k transportu dopravovaného materiálu. Podmínkou posunu dopravovaného 
materiálu je, aby jeho tĜení o stěny žlabu bylo větší než tĜení o povrch šneku. Jedná 
se o dopravník bez tažného elementu. 
 

Spirální šnekové dopravníky, oproti běžným šnekovým dopravníkĤm, nemají stĜedový hĜídel 
a vlastní pouze jedno ložisko na straně pohonu. Z dĤvodu absence stĜedového hĜídele 
je materiál pĜepravován v celém prĤĜezu dopravníku, a proto spirální šnekové dopravníky 
dosahují vyšších dopravních výkonĤ než běžné šnekové dopravníky se stĜedovou hĜídelí, 
pĜi stejném prĤměru a otáčkách šneku. 
 

Kompaktnost, uzavĜenost, jednoduchost, která spočívá zejména v uplatnění v prostorově 
obtížných podmínkách, a v neposlední Ĝadě robustnost, se kterou souvisí nízká poruchovost, 
jsou hlavní výhody pro využití spirálních šnekových dopravníkĤ. Na druhou stranu mají tyto 
dopravníky také nevýhody. NapĜíklad pĜi nevhodně zvoleném materiálu spirály a výstelky 
žlabu nebo nesprávnou volbou dopravovaného materiálu, dochází ke značnému opotĜebení 
pracovních částí. Dalšími nevýhodami jsou velká spotĜeba energie pro pohon či možnost 
drcení dopravovaného materiálu. 
 

Běžné šnekové dopravníky se nehodí pro dopravu lepivých, hrubozrnných a silně abrazivních 
materiálĤ. Ovšem aplikací bezosých spirálních dopravníkĤ s užitím robustních spirál 
a vhodným materiálem výstelky žlabu, lze běžně tyto materiály pĜepravovat, 
aniž by zásadním zpĤsobem klesala životnost pracovních částí dopravníku. 
 

Dopravní výkon spirálních šnekových dopravníkĤ dosahuje pĜibližně až 1000m3
.h

-1
. 

Maximální délky dopravníku mohou být až 55m pro horizontální uložení a 25m pro vertikální 
uložení. 
 

 

 

 



BRNO 2017 

 

11 

 

HLAVNÍ ČÁSTI A POUŽITÍ 

1 HLAVNÍ ČÁSTI A POUŽITÍ 
Spirální šnekový dopravník se skládá z těchto tĜí základních částí: 

- šnekovnice, 

- dopravního žlabu, 

- pohonné jednotky. 

  

1.1 ŠNEKOVNICE 

Šnekovnice je základním prvkem celého dopravníku, který do jisté míry určuje jeho 
vlastnosti. Její otáčení zajišťuje dopravu materiálu dopravním žlabem.  

Robustní šnekovnice je běžně vyráběna válcováním za tepla z ploché oceli mezi kónickými 
kotouči, proto je její profil lichoběžníkový. Standardně se vyrábí z ocele dle normy EN S235 

a S355, což odpovídá pĜibližně materiálu ČSN 11 353. Také se mĤže vyrábět z nerezové oceli 
dle normy ASTM – AISI 304, AISI 316 a AISI 321, které odpovídají pĜibližně materiálu ČSN 
17 042. Pro vysoce zatížené dopravníky se vyrábějí robustní spirály spojené ze dvou nebo tĜí 
vzájemně spojených profilĤ. Tloušťka profilu spirály mĤže být až 60mm a vnější prĤměr 
až 800mm. 

Pro lehké spirální šnekové dopravníky se vyrábí spirály z oceli dle EN S235 a S 355, 

nerezové oceli dle ůSTM – AISI 302 nebo z plastu.  Jejich výhodou je že s nimi 

lze dopravovat materiál i do oblouku a na velké vzdálenosti (až 120m). Profil spirály tvoĜí 
nejčastěji obdélník a v dalších pĜípadech pak čtverec nebo kruh. Lehké bezosé spirály 
se používají pro dopravu jemných a lehkých materiálĤ o dopravním výkonu do 15m3

.h
-1

. 

Šnekovnice bývá běžně uložena pouze na jednom ložisku na straně pohonu, které zachytává 
radiální a axiální sílu. V některých pĜípadech se používá i koncové ložisko, zachytávající 
pouze radiální sílu, které je v axiálním směru volné, z dĤvodu tepelné roztažnosti apod. 

 

1.2 DOPRAVNÍ ŽLAB 

Dopravním žlabem je pomocí šnekovnice pĜepravován materiál, který se smýká po povrchu 

žlabu. Žlab tvoĜí nosnou část dopravníku a bývá tvoĜen profilem tvaru „U“ nebo pomocí 
trubky. Konkrétní volba však záleží na požadavku provozu. Velikost žlabu závisí na velikosti 
šnekovnice a na vlastnostech dopravovaného materiálu. Vyrábí se pĜevážně z ploché oceli 
o tloušťce 3 až Řmm. Pro zvýšení tuhosti žlabu jsou horní okraje vyhnuty ven a lze na něj 
pĜipevnit víko. Minimální mezera mezi šnekovnicí a žlabem by měla být 5 až 10mm, 
u větších dopravníkĤ mĤže být i větší. Vychází se z pĜesnosti výroby a vlastností 
dopravovaného materiálu. 

Z dĤvodu zabránění možnému drcení materiálu mezi šnekovnicí a žlabem, je šnekovnice vĤči 
žlabu uložena excentricky. Čímž dochází k postupnému zvětšování mezery mezi spirálou 
a žlabem ve směru otáčení. Díky tomu se sníží možnost drcení pĜepravovaného materiálu, 
zároveň se sníží opotĜebení šnekovnice a žlabu, a také nároky na pohonnou jednotku. 

Žlab bývá zpravidla vyplněný výstelkou, za účelem zamezení vydírání materiálu žlabu 
pĜi jeho kontaktu s rotující šnekovnicí nebo pĜi pĜepravě abrazivních materiálĤ. Vložky 
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se vyrábějí z otěruvzdorných materiálĤ,pĜedevším z dĤvodu zabránění vydírání výstelky 
žlabu, a zároveň, aby bylo docíleno nízkého tĜení mezi výstelkou, dopravovaným materiálem 
a šnekovnicí, čímž dochází i ke snížení zatížení pohonu. Jako materiály se volí napĜíklad – 

polypropylen, polyamid, čedič nebo slitina. 

 

1.3 POHONNÁ JEDNOTKA 

Pohon spirálního šnekového dopravníku běžně tvoĜí pĜevodový elektromotor 
nebo elektromotor s frekvenčním měničem. Celá pohonná jednotka se skládá z elektromotoru, 

pĜevodovky a pružné spojky. Pohonná jednotka bývá upevněná pomocí pĜíruby k čelu žlabu 
dopravníku nebo ukotvená na patkách upevněných ke konzole čela žlabu dopravníku. Velké 
pohonné jednotky jsou pak uloženy na samostatných základnách pomocí patek. 

Podle umístění pohonu se dělí dopravníky na tažné a tlačné. Rozdíl mezi nimi spočívá v tom, 

že u tažných dopravníkĤ se dopravovaný materiál pohybuje směrem k pohonu, u tlačných 
se naopak pĜepravovaný materiál pohybuje směrem od pohonu. 

 

1.4 POUŽITÍ 

Spirální šnekové dopravníky mají širokou oblast použití. PĜedevším se používají pro pĜepravu 
sypkých materiálĤ, ale lze s nimi pĜepravovat i materiály tekoucí či kusovité o menších 
rozměrech. Výhodou těchto dopravníkĤ mohou být zejména malé rozměry, tudíž mnohdy 

vyĜeší problém u prostor, kde nelze aplikovat jiný typ dopravy. Jsou vhodné jak pro plynulou 

dopravu, tak i pro pĜesné dávkování. PĜi pĜepravě materiálu dochází zároveň k jeho 

promíchávání, tudíž lze tento dopravník použít i jako míchací zaĜízení. Vyráběny mohou být 
také v prachotěsných, vzduchotěsných či vodotěsných variantách. Lze je využít napĜíklad 
v prostĜedí s nebezpečím výbuchu, kdy mĤže dojít ke vzniku žhavého popelu, hoĜícího paliva 
apod. 

Spirální šnekové dopravníky se pĜedevším používají v potravináĜském, chemickém, 
farmaceutickém, jaderném, automobilovém, dĜevaĜském, plastikáĜském, lehkém a těžkém 
prĤmyslu. Dále také mohou být využity v oblastech stavebnictví, zemědělství, ekologie, 
energetiky a recyklace. 
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1.5 DOPRAVOVANÉ MATERIÁLY 

Spirálními šnekovými dopravníky je možné dopravovat takĜka všechny druhy materiálĤ 
(práškovité, zrnité, jemně kusovité, vláknité i mírně vlhké). Lze s nimi také pĜepravovat 
i velmi jemné, lepivé a tekoucí materiály. 
 

Tab. 1 Charakteristiky přepravovaných materiálů dle [2] str. 210 

Materiál 
Objemová hmotnost Měrný odpor 

                 
Cement 1200 3,0 

Cukr 750 3,5 

Grafit práškový 350 2,0 

Chmel 560 2,3 

Mléko sušené 500 2,3 

Oves 500 2,0 

Pšenice 750 2,3 

Piliny dĜevěné jemné 250 až 600 1,8 

Sádra mletá 850 2,8 

Štěrk suchý 1500 5,0 

Štěrk mokrý 2000 5,0 

Uhlí suché oĜech 900 3,0 

Uhelný prach 800 2,3 

Vápno hydrát 640 2,5 
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2 NÁVRHOVÝ VÝPOČET 

Zadaný spirální šnekový dopravník bude sloužit jako součást celé výrobní linky pro pĜípravu 
krmných směsí. Konkrétně pĤjde o místo s vodorovnou dopravou s požadovanou dopravní 
vzdáleností 7,Řm a bude jím pĜepravována pšenice ze zásobníku k dalšímu zpracování. 
Tato kapitola bude obsahovat výpočty základních rozměrĤ dopravníku. 

 

2.1 DOPRAVOVANÝ OBJEMOVÝ VÝKON 

Pro dopravovaný objemový výkon platí vztah (1) a (2) 

                    (1) 

                                     (2) 

Dle (1) 

                     

Vztah (1) a (2) dle[2] str. 208 

Kde:             – Objemový dopravní výkon 

            – Hmotnostní dopravní výkon, ze zadání bakaláĜské práce zadáno               

             – Objemová hmotnost materiálu dle [2], objemová hmotnost pĜibližně              

         – Navrhovaný prĤměr spirály 

       – Stoupání spirály šnekovnice 

       – Součinitel plnění, dle [2] pro lehké neabrazivní materiály        

         – Otáčky šnekovnice 

        – Korekční součinitel závislí na úhlu sklonu dopravníku, pro horizontální 
dopravu      
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2.2 NÁVRH A VOLBA ŠNEKOVNICE 

Ze vztahu (2) se vyjádĜí prĤměr šnekovnice. Vychází se z toho, že stoupání   u menších 
šnekovnic odpovídá prĤměru šnekovnice. Dle [6] str. 92 u pĜepravy lehkých neabrazivních 
materiálĤ se volí otáčky šnekovnice v rozmezí    ž      . 

                                 (3) 

                                  

Dle katalogu Rataj [8] zvolena robustní ocelová spirála RL 80 s odpovídajícími parametry. 

Tab. 2 Rozměry šnekovnice [8] 

Vnější prĤměr Stoupání spirály VnitĜní prĤměr Tloušťka spirály Délka spirály                                        
80 80 22 7 8100 

 

Šnekovnice bude vĤči žlabu uložena excentricky, o velikosti excentricity 4mm.  Rotaci 

spirály zajistí hnací hĜídel, který bude pĜes první dva závity spirály spojen svarovým spojem 

se spirálou. 

 

Obr. 1 Spirála 
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NÁVRH A VOLBA POHONNÉ JEDNOTKY 

3 NÁVRH A VOLBA POHONNÉ JEDNOTKY 

Pro návrh pohonné jednotky je nutné zjistit potĜebný pĜíkon dopravníku, ze kterého se stanoví 
pĜíkon elektromotoru. Z vypočtených hodnot bude zvolen elektromotor, pĜevodovka a spojka. 

Následně je provedena kontrola dopravovaného množství. Tato kapitola zahrnuje mimo jiné 
i výpočet pro minimální prĤměr hnacího hĜídele šnekovnice.  

 

3.1 PŘÍKON DOPRAVNÍKU                                  (4) 

                                      

Vztah (4) dle [6] str. 93 

Kde:        – Požadovaný pĜíkon dopravníku 

        – Vodorovná dopravní vzdálenost 

       – Celkový součinitel odporu 

       – Dopravní výška 

 

3.2 PŘÍKON ELEKTROMOTORU 

Pro pĜíkon elektromotoru je tĜeba uvažovat účinnost elektromotoru, pĜetížení pĜi rozběhu, 
pĜetížení vzniklé pĜehlcením materiálu apod. 

                            (5) 

                     

Vztah (5) dle [7] str. 62 

Kde:         – Požadovaný pĜíkon elektromotoru 

        – Účinnost elektromotoru 
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NÁVRH A VOLBA POHONNÉ JEDNOTKY 

3.3 VOLBA ELEKTROMOTORU A PŘEVODOVKY 

Pro pohon dopravníku zvolen pĜevodový elektromotor z katalogu Simogear [10] FZ.29-

LA71MH4. Jedná se o čtyĜpólový asynchronní elektromotor s dvoustupňovou paralelní 
pĜevodovkou. Další vlastnosti jsou uvedeny v následujících tabulkách. 

Tab. 3 Základní parametry elektromotoru [10] 

Výkon Výstupní otáčky  Účinnost                           
370 1370 0,65 

 

Tab. 4 Základní parametry převodovky [10] 

PĜevodový poměr Výstupní otáčky Maximální krouticí moment                                      
9,99 137 2,28 136 

 

 

Obr. 2 Převodový elektromotor Simogear FZ.29-LA71MH4 [10]   
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NÁVRH A VOLBA POHONNÉ JEDNOTKY 

3.4 PRŮMĚR HŘÍDELE POHONU 

Návrh minimálního prĤměru hnacího hĜídele vychází z výstupního krouticího momentu 
pĜevodovky a dovoleného napětí v krutu daného materiálu. Pro hnací hĜídel zvolen materiál 
ČSN 11 523. 

                              (6) 

Kde:           – Minimální prĤměr hnacího hĜídele 

         – Krouticí moment na výstupu pĜevodovky 

                     (7) 

                              

Vztah (7) dle [7] str. 62 

             – Dovolené napětí v krutu, dle [5] str. 55 pro materiál 11 523 kde 

            

Po dosazení do vztahu (6) 

                                    

Výše zmíněný vypočtený prĤměr je z pevnostního hlediska minimální a je nutno uvažovat 
drážku pro pero, jako oblast místní koncentrace napětí. Poté dle [4] str. 117 a [4] str. 58, 

zvolen prĤměr hĜídele         s hloubkou drážky pro pero         . 

 

Obr. 3 Vliv pera 
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NÁVRH A VOLBA POHONNÉ JEDNOTKY 

3.5 VOLBA SPOJKY 

Pro spojení výstupního hĜídele pĜevodovky s hnacím hĜídelem šnekovnice je zvolena pružná 
zubová spojka z katalogu firmy KBK [11] s označením KBE 2C – 28, a to z dĤvodu možného 
vyosení pĜi montáži, kdy by mohlo docházet ke zvýšenému hluku a vibracím. Pružný prvek 
spojky je vyrobený z polyuretanu a pĜipojovací spojková tělesa ze slitiny hliníku, což zajistí 
nízkou hmotnost celé spojky. Tato spojka byla vybrána záměrně z dĤvodu malých rozměrĤ 
a je dostatečně dimenzována z hlediska velikosti pĜenosu krouticího momentu. Krouticí 
moment je na spojku pĜenášen pomocí těsného pera. Zároveň bude spojka k oběma hĜídelĤm 
stažená pomocí šroubĤ. 

 

Obr. 4 Spojka KBE 2C – 28 [11] 
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NÁVRH A VOLBA POHONNÉ JEDNOTKY 

3.6 KONTROLA DOPRAVOVANÉHO MNOŽSTVÍ 

Po volbě šnekovnice a pohonu je tĜeba provést kontrolu skutečného dopravovaného množství, 
za účelem uskutečnění pĜípadné změny volby šnekovnice nebo pohohu, či jejich kombinací. 
Skutečné dopravované množství se určí úpravou koeficientĤ ze vztahu (2). 

                                      (8) 

                                                

Z výše uvedeného výpočtu vyplývá, že skutečné dopravované množství je vyšší 
než požadované. Nicméně rozdíl mezi skutečným dopravovaným množstvím a množstvím 
požadovaným, je pouze           , což je pĜijatelné. Bude-li potĜeba pĜesného 

dopravovaného množství, je možno zvolit jinou pĜevodovku nebo zvolit jiný prĤměr spirály 
anebo použít pro Ĝízení elektromotoru frekvenční měnič. 
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DOPRAVNÍ ŽLAB 

4 DOPRAVNÍ ŽLAB 

 

4.1 NÁVRH DOPRAVNÍHO ŽLABU 

Žlab bude sestaven ze dvou trubek. Z katalogu Ferona [9] jsou zvoleny ocelové bezešvé 
trubky tváĜené za tepla a vyrobené z materiálu ČSN 11 353. Na obou koncích trubek budou 
pĜivaĜeny pĜíruby k následnému spojení šrouby. U strany pohonu se nachází pĜíruba trubky 
vyztužená pĜivaĜením čtyĜ žeber. Pro vstup a výstup dopravovaného materiálu bude na každé 
trubce vyĜíznutá díra kruhového prĤĜezu, na které je navaĜena násypka, resp. výsypka 
dopravníku. Žlab je pĜipevněný šrouby na pĜírubách výsypky a násypky. StĜedová část žlabu 
bude podepĜena pĜírubou spojující obě trubky žlabu. 

Tab. 5 Rozměry trubky dle [4] str. 221 

Vnější prĤměr Tloušťka stěny Délka trubky Hmotnost                                     
127 6,3 4070 18,8 

 

4.2 NÁVRH VYLOŽENÍ ŽLABU 

S ohledem na uložení šnekovnice pouze z jedné strany na jednom ložisku, je nezbytné, 
aby vyložení žlabu bylo vysoce odolné vĤči opotĜebení a zároveň zajistilo nízké tĜení mezi 
šnekovnicí a žlabem. Tímto se zároveň sníží nároky na pohon a nebude docházet k jeho 

pĜetížení. Tyto nároky lze také snížit tím, že šnekovnice bude uložena z obou stran s použitím 
koncového ložiska. 

Pro zvýšení mechanické odolnosti a zároveň snížení tĜení bude použita výstelka 
z makromolekulárního plastu, konkrétně se bude jednat dle [12] o UHMW Polyetylen 

s obchodním názvem TIVůR 1000 natural dodávaný firmou Tribon. Tento plast je velmi 
pevný, vysoce odolný proti opotĜebení a je použitelný do teploty -26ř°C. Lze jej použít 
i v potravináĜském prĤmyslu. Je dodáván v tyčích nebo deskách. Pro návrh dopravníku jsou 

zvoleny desky o tloušťce 10mm, které se dále tepelně tvarují a usazují do dopravního žlabu. 
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HMOTNOST DOPRAVNÍKU 

5 HMOTNOST DOPRAVNÍKU 

Hmotnost jednotlivých částí je zjištěna pomocí modelování součástí v softwaru Autodesk 

Inventor a pomocí tabelovaných a katalogových hodnot. 

 

5.1 HMOTNOST HLAVNÍCH ČÁSTÍ 

 

5.1.1 HMOTNOST SPIRÁLY 

Hmotnost spirály je vypočtena softwarem Inventor, ve kterém byla vymodelována a pĜiĜazena 
pĜibližná hustota materiálu 11 353. 

Hmotnost spirály           

 

5.1.2 HMOTNOST HNACÍHO HŘÍDELE 

Hnací hĜídel bude vyroben z materiálu 11 523 a jeho hmotnost bude          

Pro následné učení reakcí v ložisku je tĜeba znát celkovou hmotnost šnekovnice a hnacího 
hĜídele.                     (9)                   

 

5.1.3 HMOTNOST ŽLABU A JEHO VÝSTELKY 

Hmotnost žlabu zahrnuje obě trubky, navaĜené pĜíruby, žebra, násypku a výsypku. Celková 
hmotnost žlabu je vypočtena softwarem Inventor. 

Hmotnost Žlabu  ž        

Hmotnost vyložení žlabu   ž         

 

5.1.4 HMOTNOST POHONNÉ JEDNOTKY 

Hmotnost pĜevodového elektromotoru         

Hmotnost spojky           

Celková hmotnost pohonné jednotky je dána součtem jednotlivých částí             (10)                   
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HMOTNOST DOPRAVNÍKU 

5.1.5 HMOTNOST PŘEPRAVOVANÉHO MATERIÁLU 

Hmotnost pĜepravovaného materiálu se určí ze vztahu pro výpočet součinitele plnění 

                   
(11) 

Vztah (11) dle [3] str. 102 

Kde:         – Plocha prĤĜezu materiálu ve žlabu 

Ze vztahu (11) vyjádĜeno    

                     (12) 

                             

Potom hmotnost materiálu ve žlabu                             (13)                                    
 

5.2 HMOTNOST DÍLČÍCH ČÁSTÍ 

Do dílčích částí patĜí všechny ostatní části pro konstrukci dopravníku, pro lepší pĜehlednost 

uvedené v tabulce 5. 

Tab. 6 Hmotnost dílčích částí 

Součást Označení Hmotnost součásti [kg] 

Ložisko      0,33 

Těleso ložiska      1,1 

PĜíruba          7,5 

Čelo žlabu     3 

Koncové čelo žlabu      2 

StĜedová podpěra žlabu      9 

Spojovací materiál          1 

Těsnění      0,2 
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HMOTNOST DOPRAVNÍKU 

Celková hmotnost dílčích součástí                                                              (14)                                         

 

5.3 CELKOVÁ HMOTNOST DOPRAVNÍKU 

Celková hmotnost dopravníku potom odpovídá součtu hlavních a dílčích částí.                                    (15)                                      
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NÁVRH A VOLBA LOŽISKA 

6 NÁVRH A VOLBA LOŽISKA 

Šnekovnice bude pĜivaĜena k hĜídeli pohonu, který bude uložen v ložisku. Z dĤvodu pĤsobení 
radiální a pĜedevším axiální síly musí být ložisko dostatečně dimenzováno.  

 

6.1 URČENÍ REAKCÍ V LOŽISKU 

Jelikož délka šnekovnice je podstatně větší než její prĤměr, lze na ni aplikovat výpočetní 
model prutu. 

 

6.1.1 VÝPOČET RADIÁLNÍ SÍLY 

V radiálním směru síly je uvažováno liniové zatížení vlastní hmotností šnekovnice. Vzhledem 

k letmému uložení šnekovnice, bude výpočet proveden pro vzdálenost mezi ložiskem 
a koncem spirály. 

                    (16) 

Kde:           – Liniové zatížení od šnekovnice 

          – Vzdálenost mezi ložiskem a koncem šnekovnice 

                            (17) 

                         

Po dosazení do (16) 

                      

 

6.1.2 VÝPOČET AXIÁLNÍ SÍLY 

ůxiální síla se vypočte ze vztahu (18), je to síla pĤsobící na šnekovnici vlivem pĜepravy 
materiálu. 

                (18) 

Vztah (18) dle [2] str. 

Kde:        – Účinný poloměr 

                          (19) 
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NÁVRH A VOLBA LOŽISKA 

                    

Vztah (19) dle [6] str. 93 

       – Úhel stoupání šnekovnice             (20) 

                        
       – TĜecí úhel mezi materiálem a šnekovnicí            (21) 

        – Koeficient tĜení mezi šnekovnicí a dopravovaným materiálem, koeficient 
tĜení mezi pšenicí a ocelí    0,4                   
Po dosazení do vztahu (18) 

                                    

 

6.2 VOLBA LOŽISKA 

Z výsledkĤ výpočtu reakcí je patrné, že ložisko musí být schopno zachytávat pĜedevším sílu 
v axiálním směru. Proto je z katalogu SKF [14] str. ř40 zvoleno dvouĜadé soudečkové ložisko 
22205 EK s kuželovou dosedací plochou, usazenou na upínacím pouzdru SKF H 305 dle [14] 

str.12ř0, zajištěno MB podložkou a KM maticí.  

Celé ložisko včetně upínacího pouzdra bude uloženo v ložiskovém tělese SKF FNL 505 B 
dle [15] str. 546, které bude pĜipevněno k čelu žlabu tĜemi šrouby se šestihrannou hlavou. 
Těsnění ložiska zajistí z každé strany těsnící kroužek dle [5] str. 524. Proti pĜípadnému 
zanesení nečistot od pĜepravovaného materiálu, který bude pĜepravován směrem k ložisku, 
bude ještě navíc použito labyrintové těsnění Nilos dle [16] str. 7. 

V pĜípadě nutnosti pĜimazání ložiska je v ložiskovém tělese vyvrtaná díra směrem do mazací 
drážky ložiska. Díra je opatĜena závitem, na který je pĜišroubována mazací hlavice z katalogu 

Haberkon [13] str. 202, kterou lze ložisko pĜimazat. Mazací hlavice s ložiskovým tělesem 

budou zakryty pĜírubou nesoucí pohonnou jednotku. PĜíruba zároveň slouží k zakrytí rotující 
spojky a brání vniknutí nečistot do ložiskového tělesa. ůby se pro pĜimazání ložiska nemusela 
tato pĜíruba demontovat, je v ní nad úrovní mazací hlavice vyvrtaná díra, zaslepená plastovou 
kulatou záslepkou dle [13] str. 156. Pro mazání ložiska bude použito plastické mazivo. 
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NÁVRH A VOLBA LOŽISKA 

 

Obr. 5 Ložisko 22205 EK a ložiskové těleso TNL 505 B [15 ] 

Tab. 7 Základní parametry ložiska dle[14] str. 940 

Parametr ložiska Symbol Hodnota Jednotka 

Základní dynamická únosnost   49 900     
Základní statická únosnost    44 000     

Referenční otáčky      13 000         
Mezní otáčky        17 000         

Výpočtový součinitel    2,9     
Výpočtový součinitel   0,35     
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6.2.1 VÝPOČET TRVANLIVOSTI 

 

URČENÍ DYNAMICKÉHO EKVIVALENTNÍHO ZATÍŽENÍ 

        (22)                  

Vztah (22) dle [14] str. 894 

 

Jelikož platí nerovnice (22), bude použit vztah (23), pro výpočet ekvivalentního dynamického 
zatížení ložiska. 

                          (23)                                     
Vztah (23) dle [14] str. 894 

 

VÝPOČET TRVANLIVOSTI LOŽISKA                                (24) 

                                           

Vztah (24) dle [1] str. 626 

Kde:       – Parametr odpovídající typu kontaktu valivých elementĤ, pro ložiska 
s čárovým stykem        
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7 PERO 

Pero bude uloženo v drážce hnacího hĜídele šnekovnice a jeho prostĜednictvím bude pĜenášen 
točivý moment od spojky poháněné pĜevodovkou. Budou provedeny základní výpočty 
pro určení minimální délky pera, kontrola pera na stĜih a na otlačení. Následně je zvoleno 

těsné pero dle [5]. 

 
Obr. 6 Pero [4] 

 

7.1 URČENÍ MINIMÁLNÍ DÉLKY PERA 

Minimální délka pera se určí z obvodové síly hĜídele a dovoleného měrného tlaku. 

Pro prĤměr hnacího hĜídele         s hloubkou drážky          

                         (25) 

Kde:        – Obvodová síla hĜídele 

                  (26) 

                   

Vztah (26) dle [1] str. 1080 

            – Dovolený měrný tlak, protože jsou spojovány dva rĤzné materiály ocel 
a slitina hliníku, nutno zvolit nižší hodnotu dovoleného měrného tlaku, zvoleno dle [1] 

str. 1081             

Po dosazení do vztahu (25) 

                        

Dle [5] str. 467 zvoleno pero ČSN 02 2562 – 6e7 x 6 x 22 
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7.2 KONTROLA PERA NA STŘIH 

Kontrola pera na stĜih se stanoví z meze kluzu ve smyku a stĜižného napětí, pĜičemž mez 
kluzu ve smyku musí být vyšší než stĜižné napětí.        (27) 

Kde:           – Mez kluzu ve smyku                      (28)                      

Vztah (28) dle [1] str. 279 

          – Mez kluzu dle [1] str. 1128 pro materiál 11 523 je           

          – StĜižné napětí 

                  (29) 

            – StĜižná plocha 

                               (30) 

                              

        – ŠíĜka pera 

         – Délka pera 

Po dosazení do vztahu (29) 

                      

Protože (27) platí, potom z hlediska kontroly na stĜih je pero dostatečně dimenzováno. 
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7.3 KONTROLA PERA NA OTLAČENÍ 

PĜi kontrole pera na otlačení se vychází z hodnoty dovoleného měrného tlaku a zpĤsobu 
zatěžování. Platí, že dovolený tlak na bocích drážky v náboji musí být vyšší než skutečný, 
vztah (31).             (31) 

Kde:          – Dovolený tlak na bocích drážky 

Pro dovolený tlak na bocích drážky s jednosměrným otáčení a malými rázy platí vztah (32)                     (32)                     
Vztah (32) dle [1] str. 1081 

Pro skutečný tlak na bocích drážky potom platí vztah (33) 

                        (33) 

Vztah (33) dle [1] str. 1080 

Kde:            – Plocha boku drážky v náboji                           (34)                             
         – Hloubka drážky v náboji 

Po dosazení do (32) 

                        
Podle vztahu (31) kontrola pera na otlačení vyhovuje. 
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ZÁVĚR 

ZÁVĚR 

Cílem této bakaláĜské práce bylo provést výpočet a konstrukční Ĝešení dopravníku pro zadané 
rozměrové a výkonnostní parametry, včetně výběru vhodných dopravovaných materiálĤ 
pro tento typ dopravníku. 

Navržený dopravník bude sloužit ve výrobě krmných směsí k pĜepravě pšenice. NejdĜíve byly 
navrženy základní rozměry šnekovnice. Následně byla navržena pohonná jednotka, sestavená 
z pĜevodového elektromotoru a pružné zubové spojky. Dalším krokem bylo provedení 
kontroly dopravovaného množství, pĜi které bylo zjištěno, že skutečné dopravované množství 
je o            vyšší než požadované. Šnekovnice bude uložena excentricky s letmým 
uchycením, ve žlabu vyrobeného z bezešvých ocelových trubek. Pro vyložení žlabu byl 
zvolen makromolekulární plast UHMW Polyetylen Tivar 1000, který je dostatečně odolný 
pĜi kontaktu se spirálou. 

Uložení šnekovnice zajišťuje dvouĜadé soudečkové ložisko, uchycené na upínacím pouzdru, 
uložené v ložiskovém tělese. Zároveň je ložiskové těleso doplněno o mazací hlavici 
pro pĜípadné pĜimazání. 

V poslední části je proveden výpočet minimální délky pera a kontrola pera na stĜih a otlačení. 

Celý konstrukční návrh je sestaven tak, aby splňoval dostatečnou odolnost, nízkou 
poruchovost a zároveň byl jednoduchý. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ        ŠíĜka pera       Základní dynamická únosnost        Základní statická únosnost        Korekční součinitel závislí na úhlu sklonu dopravníku         PrĤměr hnacího hĜídele           Minimální prĤměr hnacího hĜídele         Vnější prĤměr spirály         Navrhovaný prĤměr spirály         VnitĜní prĤměr spirály         Vnější prĤměr trubky       Výpočtový součinitel        ůxiální síla        Koeficient tĜení mezi šnekovnicí        Obvodová síla hĜídele        Radiální síla       Dopravní výška       PĜevodový poměr            Trvanlivost ložiska          Vzdálenost mezi ložiskem a koncem šnekovnice         Délka pera            Minimální délka pera        Vodorovná dopravní vzdálenost         Délka spirály         Délka trubky          Hmotnost čela žlabu         Hmotnost dopravníku          Hmotnost dílčích součástí         Hmotnost hnacího hĜídele         Krouticí moment na výstupu pĜevodovky           Hmotnost koncového čela žlabu            Maximální krouticí moment           Hmotnost ložiska 
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        Hmotnost pĜepravovaného materiálu          Hmotnost pĜevodovky          Hmotnost pohonné jednotky               Hmotnost pĜíruby         Hmotnost spirály          Hmotnost spirály a hnacího hĜídele          Hmotnost spojky               Hmotnost spojovacího materiálu           Hmotnost stĜedové podpěry žlabu             Hmotnost trubky           Hmotnost tělesa ložiska   ž      Hmotnost vyložení žlabu  ž      Hmotnost žlabu         Otáčky šnekovnice          Výstupní otáčky             Výstupní otáčky elektromotoru                Mezní otáčky              Referenční otáčky       Dynamické ekvivalentní zatížení       Parametr odpovídající typu kontaktu valivých elementĤ        Požadovaný pĜíkon dopravníku          Dovolený tlak na bocích drážky            dovolený měrný tlak         Požadovaný pĜíkon elektromotoru        Výkon elektromotoru             Skutečný tlak na bocích drážky           Liniové zatížení od šnekovnice             Hmotnostní dopravní výkon             Objemový dopravní výkon              Skutečný objemový dopravní výkon          Mez kluzu        Účinný poloměr           Mez kluzu ve smyku 
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s     Stoupání spirály šnekovnice            Plocha boku drážky v náboji         Plocha prĤĜezu materiálu ve žlabu            StĜižná plocha         Hloubka drážky hnacího hĜídele         Hloubka drážky v náboji         Tloušťka spirály         Tloušťka stěny trubky 

w [–] Měrný odpor        Výpočtový součinitel       Úhel stoupání šnekovnice        Účinnost elektromotoru            Objemová hmotnost             Dovolené napětí v krutu          StĜižné napětí       TĜecí úhel mezi materiálem a šnekovnicí       Součinitel plnění 
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