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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο ΠΡΟΤΥΠΟΣ ΑΝΑΔΕΥΤΗΣ 5tn 

Ο πρότυπος Αναδευτής χρησιμοποιείται για την μαζική παραγωγή ρευστών 

προϊόντων. Η ανάδευση των προϊόντων επιτυγχάνεται από την περιστροφική 

ανατάραξη που προκαλεί ο δίσκος ανάδευσης. Η περιστροφική αυτή ανατάραξη 

επιτρέπει την ακριβή ομογενοποίηση των υλικών μέσα στην δεξαμενή 

ανάδευσης ανεξάρτητα από τις φυσικές τους ιδιότητες αποφεύγοντας έτσι την 

δημιουργία επικίνδυνης μάζας υλικών. 

Ο πρότυπος αναδευτής αποτελείτε από τα παρακάτω τμήματα: 

 Κυρίως σώμα αναδευτή μαζί με τον κινητήρα 

 Άξονας περιστροφής με δίσκο ανάδευσης 

 Αποκονίωση 

  Ασφαλισμένη θυρίδα παρατήρησης 

 Δεξαμενή ανάδευσης 

 Δειγματολείπτες υλικού 

 Αισθητήρες κίνησης 

 Κεντρικός ηλεκτρολογικός πίνακας 

 Πίνακας ελέγχου και χειρισμού 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΑΝΑΔΕΥΤΗΣ 1ltr 

  

2.1 ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 Ο εργαστηριακός αναδευτής κατασκευάστηκε σύμφωνα με τον πρότυπο 

αναδευτή αλλά σε μικρότερη κλίμακα. Σκοπός της κατασκευής είναι η 

δημιουργία συνθηκών ανάδευσης παρόμοιες με εκείνες του πρότυπου αναδευτή 

για την δημιουργία συνταγών για τα προϊόντα σε ένα χημικό εργαστήριο. Η 

περιστροφική κίνηση όπως και στον πρότυπο αναδευτή που προκαλείτε από 

έναν κινητήρα προκαλεί την πλήρη ανάδευση των υλικών. 

  

 

2.2 ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣ : 620x480x1000 

 ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΙΣΧΥΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ : 1,5 Kw 

 ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΠΕΡΙΣΤΡΙΦΗΣ : 2800 rpm  

 ΣΤΡΟΦΕΣ ΑΝΑΔΕΥΣΗΣ : 0 – 2500 rpm 

 ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΝΑΔΕΥΣΗΣ : min=200ml , max=1 ltr   

 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ : 380 V 

 ΜΑΖΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣ : 100 kg 
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2.3 ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 

   

2.3.1 ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ 

  Ο κινητήρας είναι τριφασικός, ασύγχρονος, φλαντζωτός, έχει 

περίβλημα IPOO, κλάση μόνωσης F και περιέλιξη για 380V σε τρίγωνο. Έχει 

ονομαστική ισχύ 1,5 Kw και περιστρέφεται στις 2800rpm. Τα επιπλέον στοιχεία 

καθώς και οι διαστάσεις του παραθέτονται στους  παρακάτω πίνακες. 
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2.3.2 ΑΝΤΙΒΑΡΟ 

  Για να αντισταθμιστεί το βάρος του κινητήρα και του κλωβού από 

αλουμίνιο μαζί με τα ρουλεμάν χρησιμοποιούμε ένα αντίβαρο. Το αντίβαρο είναι 

τετράγωνης διατομής για να χωράει στον κοιλοδοκό που στηρίζει τον κινητήρα 

με το γραμμικό ρουλεμάν σε όλη την βάση του μηχανήματος, το αντίβαρο 

συνδέεται μέσω μιας αλυσίδας με την φλάντζα του κινητήρα και βοηθάει στο 

ανεβοκατέβασμα του κινητήρα. Το βάρος του είναι 35kg και προέκυψε από τις 

επιμέρους ζυγίσεις του κινητήρα, του άξονα, του κελύφους , των επιμέρους 

ρουλεμάν, του στηρίγματος κινητήρα με γραμμικό ρουλεμάν και του δίσκου 

ανάδευσης. Στην αρχή αγοράστηκε ένα κομμάτι σίδερο St37 διαστάσεων 

80x80x500 το οποίο ζυγίστηκε στα 58 Kg. Επομένως οι διαστάσεις που 

προκύπτουν για 35kg είναι 80x80x300. 

  

 

 

 

2.4 ΕΔΡΑΝΑ ΚΥΛΙΣΕΩΣ 

 Τα έδρανα κυλίσεως (ρουλεμάν) παρουσιάζουν μικρές διαστάσεις αξονικά. 

Αυτό σημαίνει ότι μπορούν να φέρουν αρκετό φορτίο λόγω καλής ποιότητας 

υλικών. Επίσης έχουν μεγάλο βαθμό απόδοσης γιατί η απώλεια ενέργειας λόγω 

τριβής είναι πολύ μικρή. Η λειτουργία τους είναι ανεξάρτητη από το υλικό της 

ατράκτου. Απαιτούν μικρή ροπή εκκίνησης γιατί έχουν σχεδόν τον ίδιο 

συντελεστή τριβής τόσο στην εκκίνηση όσο και στην κανονική λειτουργία. Έχουν 

μικρό γενικά βάρος και παρουσιάζουν σχετικά μεγάλη διάρκεια ζωής με την 

προϋπόθεση όμως ότι θα επιλεγούν, θα τοποθετηθούν, και θα συντηρηθούν 

σωστά. Όμως δεν κατασκευάζονται διαιρούμενα, δεν αντέχουν κρουστικά 

φορτία, δεν επισκευάζονται και απαιτούν προσεκτική τοποθέτηση. 
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2.4.1 ΣΤΑΘΕΡΑ ΕΔΡΑΝΑ ΚΥΛΙΣΕΩΣ 6004 2Ζ/VA208 ΚΑΙ 6203 

2Ζ/VA201 

 

  Τα ρουλεμάν αυτά έχουν για κυλιόμενα στοιχεία σφαίρες σε μια 

σειρά. Είναι σταθερά και απαιτούν καλή ευθυγράμμιση ατράκτου και εδράνου. 

Έχουν απλή κατασκευή και χρησιμοποιούνται περισσότερο από τους τριβείς 

κυλίσεως. Μπορούν να δεχθούν ακτινικά φορτία αλλά επειδή οι σφαίρες 

κινούνται σε βαθύ αυλάκι μπορούν να πάρουν ταυτόχρονα και ένα μικρό αξονικό 

φορτίο. Αντέχουν σε υψηλές περιστροφικές ταχύτητες και σε υψηλές σχετικά 

θερμοκρασίες. Διαστάσεις  δίνονται στους παρακάτω πίνακες. 
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2.4.2 ΓΡΑΜΜΙΚΟ ΡΟΥΛΕΜΑΝ 

  Τα γραμμικά ρουλεμάν επιτρέπουν την γραμμική κίνηση των 

εξαρτημάτων που τα συνοδεύουν αντίθετα με τα κοινά ρουλεμάν τα οποία 

επιτρέπουν την κυκλική κίνηση. Παρέχουν  υψηλή ταχύτητα και ακρίβεια 

γραμμικής κίνησης με μια μικρή κινητήρια δύναμη. Επίσης τα γραμμικά 

ρουλεμάν παρουσιάζουν υψηλή αντοχή σε φορτίσεις προς όλες τις 

κατευθύνσεις. Το γραμμικό ρουλεμάν αποτελείτε από τον κυρίως κλωβό με τα 

σφαιρίδια και από τον οδηγό τετραγωνικής διατομής μέσα στον οποίο 

λειτουργούν. Επιπλέον στοιχεία και διαστάσεις αναφέρονται στους παρακάτω 

πίνακες. 
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2.5 ΑΤΡΑΚΤΟΣ 

 Η άτρακτος είναι κατασκευασμένη από ανοξείδωτο χάλυβα υψηλής 

αντοχής C160. Λόγω του ότι το μηχάνημα δεν προορίζεται για χρήση με μεγάλη 

χρονική διάρκεια δεν απετείτε επιφανειακή βαφή και άλλες κατεργασίες. Για την 

στεγανοποίηση και την αποφυγή μετακίνησης υλικού στον χώρο των ρουλεμάν 

χρησιμοποιείτε μια τσιμούχα κατασκευασμένη από VITON για υψηλή αντοχή 

στην διάβρωση από διαλύτες. Η τσιμούχα τοποθετείτε για να στεγανοποιήσει την 

άτρακτο με το κέλυφος από αλουμίνιο. Περισσότερα στοιχεία για την τσιμούχα 

παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα. 

 

 

 

 



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΑΝΑΔΕΥΤΗΣ 

18 
 

2.6 ΔΙΣΚΟΣ ΑΝΑΔΕΥΣΗΣ 

Ο δίσκος ανάδευσης είναι κατασκευασμένος από ανοξείδωτο χάλυβα 

υψηλής αντοχής C160. Είναι κατασκευασμένος έτσι ώστε η περιστροφική του 

κίνηση να δημιουργεί την επιθυμητή κάθε φορά ανατάραξη των υλικών με 

σκοπό την ανάδευσή του. Υπάρχουν διαφορετικοί τύποι δίσκων ανάλογα με τα 

υλικά που θέλουμε να αναδεύσουμε. Διάφοροι τύποι δίνονται στα παρακάτω 

σκαριφήματα. 
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2.7 ΚΕΛΥΦΟΣ 

 Το κέλυφος είναι κατασκευασμένο από κράματα αλουμινίου μαγγανίου 

σειρά 3000. Τα χαρακτηριστικά αυτών των κραμάτων είναι πολύ καλή 

συγκολλητικότητα, πολύ καλή συμπεριφορά σε διάβρωση, εύκολη μορφοποίηση 

και πολύ καλές μηχανικές αντοχές. Μέσα στο κέλυφος λειτουργούν τα έδρανα 

κυλίσεως    6004 2Ζ/VA208 και 6203 2Ζ/VA201 καθώς και ο ελαστικός σύνδεσμος 

τύπου κοπλερ. Η κατεργασία του έγινε σε τόρνο. 

  

 

2.8 ΕΛΑΣΤΙΚΟΣ ΣΥΝΔΕΣΜΟΣ ΤΥΠΟΥ ΚΟΠΛΕΡ 

 Για την μετάδοση της κίνησης από τον κινητήρα στην άτρακτο 

χρησιμοποιείται ένας ελαστικός σύνδεσμος τύπου κοπλερ. Οι ελαστικοί 

σύνδεσμοι μπορούν να συνδέσουν ατράκτους που δεν βρίσκονται απόλυτα 

ευθυγραμμισμένες. Η μετατόπιση των ατράκτων μπορεί να είναι αξονική, 

ακτινική ή γωνιακή και μπορεί να οφείλεται σε διαστολές ή συστολές, σε 

υπερφόρτιση, σε λανθασμένη τοποθέτηση, σε λανθασμένη κατασκευή καθώς και 

σε φθορά των εδράνων. Επίσης οι ελαστικοί σύνδεσμοι μειώνουν ή μηδενίζουν 

τις κρούσεις που προέρχονται από αιφνίδιες μεταβολές στο φορτίο(π.χ. κατά την 

εκκίνηση). Αυτό επιτυγχάνεται με την παρεμβολή κάποιου ελαστικού στοιχείου 

μεταξύ κινητήριου και κινούμενου τεμαχίου. Το στοιχείο αυτό ενεργεί σαν 

ελατήριο (απορροφητής κρούσεων) και κατασκευάζεται από ελαστικό, πλαστικό, 

δέρμα ή από κάποιο χαλύβδινο έλασμα. Περισσότερα στοιχεία και διαστάσεις 

δίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

  

 

3.1 INVERTER 

 Οι αντιστροφείς συχνότητας (inverter) πετυχαίνουν εξοικονόμηση 

ενέργειας και μέγιστη αξιοποίηση της ικανότητας του συστήματος μετάδοσης με 

ελάχιστη κατανάλωση ισχύος. Η βελτιστοποίηση της ροής διασφαλίζει ότι ο 

συνδεδεμένος κινητήρας λαμβάνει ακριβώς το ποσό μαγνητικής ροής που 

απαιτείτε για την μέγιστη αποδοτικότητα. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό για τις 

χαμηλές ταχύτητες αφού οι κινητήρες συνήθως χρησιμοποιούν ένα σύστημα 

ελέγχου τάσης/συχνότητας. Οι αντιστροφείς συχνότητας μπορούν να φθάσουν 

τη μέγιστη εξοικονόμηση ενέργειας έως και 60 % σε σύγκριση με την συμβατική 

ηλεκτροδότηση δικτύου ελαττώνοντας έτσι τα λειτουργικά κόστη του 

συστήματος. 

 



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΑΝΑΔΕΥΤΗΣ 

26 
 

  

 



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΑΝΑΔΕΥΤΗΣ 

27 
 

 

3.2 ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟ 

 Το ποτενσιόμετρο είναι ένα αναλογικό ή ψηφιακό εξάρτημα το οποίο 

χρησιμοποιείτε στα κυκλώματα σαν μεταβλητή αντίσταση. Αποτελείτε από μια 

αγώγιμη πλάκα σχήματος Ω, πάνω στην οποία γυρίζει, με την βοήθεια ενός 

στροφέα, μια επαφή. Ανάλογα με την απόσταση της επαφής από την είσοδο του 

ρεύματος στο ποτενσιόμετρο μεταβάλλεται και την απόσταση. Στην 

πραγματικότητα είναι ένας καταμετρητής τάσης. Το ποτενσιόμετρο 

χρησιμοποιείται για να μεταβάλλουμε τις στροφές του κινητήρα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο ΤΡΟΠΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Αρχικά ο χειριστής πρέπει να τοποθετήσει το δοχείο ανάδευσης στη σωστή θέση 

και να σφίξει τους δύο κοχλίες σύσφιξης τύπου ρόδας έτσι ώστε το δοχείο να 

είναι κεντραρισμένο με βάση την άτρακτο και το δίσκο ανάδευσης. Στη συνέχεια 

ο χειριστής πρέπει να κατεβάσει τον κινητήρα και να τον ασφαλίσει στην σωστή 

θέση. Ο δίσκος ανάδευσης θα πρέπει να  έχει τουλάχιστον 1 cm απόσταση από 

τον πάτο του δοχείου. Μόλις τοποθετήσουμε τον κινητήρα στη σωστή θέση τον 

ασφαλίζουμε βιδώνοντας την ασφαλιστική χειροκίνητη βίδα. Στη συνέχεια ο 

χειριστής πρέπει να συνδέσει το μηχάνημα σε μια τριφασική παροχή και να 

ανοίξει τον γενικό on-off διακόπτη από τον κεντρικό πίνακα. Μόλις ανοίξει τον 

γενικό διακόπτη πρέπει να γυρίσει τον διακόπτη start-stop στην θέση start από 

τον πίνακα ελέγχου για να θέσουμε σε λειτουργία το inverter. Στην συνέχεια ο 

χειριστής πρέπει να πιέσει τον πράσινο start διακόπτη και να γυρίσει το 

ποτενσιόμετρο θέτοντας έτσι τον κινητήρα σε λειτουργία. Στην συνέχεια και 

έχοντας λίγες στροφές ο κινητήρας ο χειριστής μπορεί να προσθέσει τα υλικά στο 

δοχείο ανάδευσης. Έπειτα ο χειριστής μπορεί να γυρίσει το ποτενσιόμετρο στις 

στροφές στις οποίες θέλει να γίνει η ανάδευση. Μόλις τελειώσει η ανάδευση ο 

χειριστής χαμηλώνει τις στροφές του κινητήρα από το ποτενσιόμετρο και μόλις 

μηδενιστούν ο χειριστής κλείνει τον start-stop διακόπτη για να σταματήσει το 

inverter. Στην συνέχεια ξεσφίγγει την ασφαλιστική χειροκίνητη βίδα και έτσι 

μπορεί να σηκώσει τον κινητήρα. Μόλις ο δίσκος ανάδευσης βγει από το δοχείο 

ο χειριστής πρέπει να ξανασφίξει την ασφαλιστική βίδα για να ασφαλίσει τον 

κινητήρα. Στην συνέχεια ο χειριστής μπορεί να ξεσφίξει τους κοχλίες τύπου 

ρόδας και παίρνει το δοχείο ανάδευσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο ΕΛΕΓΧΟΙ-ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 

Ο έλεγχος και οι δοκιμές του αναδευτή θα πραγματοποιούνε μόνο από αρμόδια 

πρόσωπα. 

Ο εργαστηριακός αναδευτής θα υπόκειτο σε συστηματικό έλεγχο και συντήρηση 

από εξουσιοδοτημένο άτομο. Έλεγχος στον εργαστηριακό αναδευτή θα γίνεται 

τουλάχιστον μια φορά το μήνα και ο υπεύθυνος συντήρησης θα πρέπει να 

ακολουθεί τους παρακάτω ελέγχους: 

1. Οπτικός έλεγχος κατάστασης δίσκου ανάδευσης και ατράκτου. 

2. Οπτικός έλεγχος τσιμούχας. 

3. Οπτικός έλεγχος εδράνων κύλισης-λίπανση. 

4. Οπτικός έλεγχος φθοράς και ορθής λειτουργίας γραμμικού ρουλεμάν-

λίπανση. 

5. Οπτικός και ακουστικός έλεγχος κινητήρα 

6. Έλεγχος ασφαλιστικής χειροκίνητης βίδας και βιδών τύπου ρόδας. 

7. Οπτικός έλεγχος ηλεκτρολογικού εξοπλισμού. 

Οποιοδήποτε εξάρτημα βρεθεί φθαρμένο ο συντηρητής οφείλει να το 

αντικαταστήσει. 

Ο υπεύθυνος συντήρησης παρίσταται καθ’ όλη την διάρκεια του ελέγχου και 

συμπληρώνει το βιβλίο συντήρησης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΙ ΑΠΟΦΥΓΗΣ 

1. Κίνδυνος τραυματισμού από γωνίες-εξωτερικές τραχύτητες. Κατά την 

διάρκεια της κατασκευής έγινε προσπάθεια εξομάλισης γωνιών και 

λείανση επιφανειών μεγάλης τραχύτητας. Ωστόσο ο χειριστής θα πρέπει 

να είναι πολύ προσεκτικός κατά την διάρκεια χρήσης του μηχανήματος. 

Συνίσταται η χρήση ειδικού εξοπλισμού (προστατευτικό κράνος, 

ενισχυμένα γάντια κλπ.) στον χειριστή. 

2. Κίνδυνος τραυματισμού από την περιστροφή του δίσκου ανάδευσης και 

της ατράκτου. Συνίσταται η αποφυγή επέμβασης κατά την διάρκεια 

λειτουργίας του μηχανήματος. Αν κατά την διάρκεια λειτουργίας σηκωθεί 

ο κινητήρας από τον χειριστή, η λειτουργία του κινητήρα τερματίζεται 

αυτόματα λόγω ενός διακόπτη ασφαλείας. 

3. Κίνδυνος εισπνοής επικίνδυνων αναθυμιάσεων κατά την διάρκεια 

ανάδευσης. Συνίσταται ο χειριστής να χρησιμοποιεί ειδική 

αντιασφυξιογόνα μάσκα και να βρίσκεται τουλάχιστον 2 μέτρα μακριά από 

τον αναδευτή κατά την διάρκεια λειτουργίας του. 

4. Κίνδυνος ηλεκτροπληξίας από τυχόν παρεμβάσεις στον γενικό 

ηλεκτρολογικό πίνακα και στον πίνακα ελέγχου.  

ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ Η ΟΠΟΙΑΔΗΠΟΤΕ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗ ΣΤΟΝ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟ 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟ. Η συντήρηση καθώς και αντικατάσταση φθαρμένων 

εξαρτημάτων ηλεκτρολογικού εξοπλισμού επιτρέπεται μόνο σε αρμόδια 

και εξουσιοδοτημένα πρόσωπα.    
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