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    مقدمه :

  امروزه با توجه به كاربرد گسترده انواع فن در صنايع و كارخانجات مختلف و نقش مهمي كه در فرآيند توليد دارند ، توجه خاصي به 
عمليات نگهداري و تعميرات اين تجهيزات مي شود و اكثر كارخانجات با صرف هزينه در جهت بهبود كارآيي اين تجهيزات تلاش مي 

كنند . در صنعت سيمان با توجه به اينكه جهت انتقال مواد و يا خنك سازي تجهيزات از فن ها استفاده مي شود لذا توجه به اين تجهيز 
از اهميت خاصي برخوردار مي باشد و لذا صرف هزينه نگهداري و تعميرات جهت جلوگيري از خرابي هاي زودرس، نابهنگام و هزينه بر 

 براي اين تجهيزات ، مقرون به صرفه مي باشد .

     در تعداد زيادي از فرآيند هاي توليد سيمان فن با گردوخاك و مواد پروسه در تماس مستقيم مي باشد كه اين امر باعث ايجاد 
مشكلاتي از جمله نشست مواد روي پره ها ، ساييدگي قطعات مرتبط و يا كم شدن سطح مقطع كانال و نتيجتا كاهش حجم هواي مورد 

نياز مي گردد كه در اين مقاله سعي بر آن شده است كه در مورد نشست مواد روي پره ها و بر هم زدن بالانس فن ها و چگونگي رفع اين 
 مشكل بصورت آنلاين توضيحاتي آورده شود .

     با توجه به اينكه ذرات گرد و غبار و مواد مرتبط با سرعت بالا به پره ها برخورد مي كند و اين برخورد يكنواخت نمي باشد لذا نشست 
مواد در نقاط مختلف ، متفاوت مي باشد كه اين امر باعث ايجاد مشكل نابالانسي و افزايش ارتعاش سيستم و در نهايت خرابي تجهيزات 
مي شود ، در اين خصوص در اكثر كارخانجات سيمان با نصب سنسورهاي لرزه نگار روي فن هاي بزرگ و اندازه گيري دستي براي فن 

هاي كوچك تر ، وضعيت فن ها كنترل مي گردد و در مواقع لزوم و با بالا رفتن ميزان ارتعاشات فن جهت جلوگيري از خرابي بيشتر 
 تجهيز را متوقف و پس از انجام عمليات اصلاحي دوباره راه اندازي مي كنند .

 :Active Balance  معرفي روش  

      بالانس فن بصورت معمول و روش هاي مشخصي كه در كارخانجات توسط پرسنل نگهداري و تعميرات انجام مي شود با توجه به 
اينكه كمك شاياني به كم كردن هزينه تعميرات مي نمايد ولي به علت اينكه نياز به  توقف تجهيز دارد باعث اعمال هزينه هاي مربوط به 

توقف تجهيزات مي شود و لذا چنانچه بتوان هزينه توقف تجهيز را كاهش داد مي توان در هزينه هاي مذكور صرفه جويي نمود در اين 
خصوص روش هايي از جمله ايجاد فشار هوا ، اسپري كردن آب و امواج صوتي (جهت جلوگيري از نشيت مواد روي پره ها) انجام گرديده 

 است ولي اينگونه روش ها تنها تا مدتي جوابگو هستند ولي در نهايت منجر به توقف فن مي گردد .

    يكي از راه هاي انجام اين كار استفاده از روش هاي مدرن بالانس گيري مي باشد ، يكي از شركت هاي فعال و ارائه دهنده خدمات 
مي باشد . اين شركت روش نويني در خصوص  und Auswuchttechnik Hoffman Mess مربوط به عمليات بالانس شركت آلماني

مي گويند و به اين ترتيب ديگر نيازي   Active Balanceبالانس فن بدون توقف تجهيز را ارائه داده است كه در اصطلاح انگليسي به آن
 Active Balanceبه توقف تجهيز نمي باشد ، به اين ترتيب هزينه توقف ناخواسته تجهيزات حذف مي گردد لازم بذكر ميباشد كه روش 

 شركت مذكور چندين دهه در تجهيزات مختلف مكانيكي با موفقيت استفاده شده است .

  :Active Balanceروش هاي مختلف 

  سه روش متفاوت ارائه گرديده است كه بشرح ذيل مي باشد :Active Balanceبراي انجام عمليات  Hofmannاز سوي شركت 

 : در اين روش بالانس تجهيز با نهايت دقت و براي شافت هاي سرعت بالا با كمك سيال واسطه ، انجام HB 6000سيستم   -1
 مي گردد .

MB 4002سيستم  -2  Spindle : سيستم مكانيكي جهت بالانس براي تجهيزات نصب شده داخل يا خارج  
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AB 9000سيستم  -3  : سيستم بالانس با رينگ الكترومغناطيسي و يك سيستم تطابق با شافت ، جهت بالانس تجهيزات سرعت  
 بالا با دقت بسيار زياد در زمان كوتاه استفاده مي شود .

  آشنا شديم در مورد هر يك توضيحاتي جهت آشنايي بيشتر داده مي شود :Active Balanceحال كه با روش هاي مختلف 

HydroBalancer HB 6000سيستم   :  

 

     در اين سيستم جهت بالانس از سيال و محفظه هايي حاوي رينگ ، كه به چهار قسمت تقسيم شده است ، استفاده مي گردد .از 
 مزاياي اين روش مي توان به موارد زير اشاره كرد :

 بالانس يك يا دو صفحه اي در حين كاركرد تجهيز به همراه مانيتور كردن شرايط بالانس -1

 بالانس از طريق سيال مورد استفاده در تجهيز ، براي مثال سيال خنك كن تجهيز -2

 دستيابي به ميزان بالانس رضايت بخش در سرعت هاي بالا در صورت استفاده از سيال مناسب و تميز -3

 عدم نياز به فضاي زياد جهت نصب روي روتور تجهيز -4

 مجهز به نرم افزار جهت بالانس دستي تجهيز  -5

HydroBalancer HB 6000مشخصات فني سيستم   :  

Measuring electronics 

Balancing planes             1 / 2  

Vibration sensor 1 / 2  

Speed range 300 - 100,000 1/min  

Displacement range 0.01 - 100 µm RMS  

Control panel Keyboard with tactile feedback, IP67  

Display 4x20 LCD, illuminated 

I/O interface 24 V, 25 pin D-Sub 

Case Case or 19" Rack  

Ring container 

Number of chambers      4 

Balancing capacity depending on size 

Dimensions adaptable to the requirements of the spindle and/or the rotor 

 

 

 

http://www.hofmann-balancing.co.uk/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/auswuchtsystem-hydrobalancer-hb-6000_02.jpg&md5=6f5f45b4ce469ac744690d9c1c54a650979d8d57&parameters[0]=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjM6IjgwMCI7czo2OiJoZWlnaHQiO3M6NDoiNjAw&parameters[1]=bSI7czo3OiJib2R5VGFnIjtzOjQxOiI8Ym9keSBzdHlsZT0ibWFyZ2luOjA7IGJh&parameters[2]=Y2tncm91bmQ6I2ZmZjsiPiI7czo0OiJ3cmFwIjtzOjM3OiI8YSBocmVmPSJqYXZh&parameters[3]=c2NyaXB0OmNsb3NlKCk7Ij4gfCA8L2E+Ijt9�
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MecBalancer MB 4002سيستم   :  

 

اين روش يك شيوه استاندارد براي بالانس در حين كار تجهيزات مي باشد كه از طريق جابجايي الكترومكانيكي دو جرم بالانس كه طبق 
 روش تقسيم جرمي عمل مي نمايد ، انجام مي گردد . مزاياي اين روش بشرح ذيل مي باشد :

 بالانس يك يا دو صفحه اي تجهيزات در حين كاركرد -1

 انتقال انرژي بدون تماس و بدون سايش به موتور عملگر -2

 چهار كانال جداگانه جهت چهار بالانس مستقل تجهيز -3

MecBalancer MB 4002مشخصات فني سيستم     : 

Measuring electronics 
Number of channels 1 / 4 
Balancing planes 1 / 2  
Vibration sensor 1 / 2 / 4  
Speed range 300 - 100,000  1/min  
Displacement range 0.01 - 100 µm RMS  
Control panel Keyboard with tactile feedback, IP67  
Display 4x20 LCD, illuminated 
I/O interface 24 V, 25 pin sub-D 
Housing Case or 19" Rack  
Balancing head 
Design Flange mounting or spindle integration 
Balancing capacity and dimensions according to version 
Energy and signal transmission non-contact 
Sensor 
Type HMA 1130 , 100 mV/g 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.hofmann-balancing.co.uk/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/auswuchtsystem-mecbalancer-mb-4002_02.jpg&md5=5a9d9e9a774406b4ed8a8f74b796e215de4d85c3&parameters[0]=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjM6IjgwMCI7czo2OiJoZWlnaHQiO3M6NDoiNjAw&parameters[1]=bSI7czo3OiJib2R5VGFnIjtzOjQxOiI8Ym9keSBzdHlsZT0ibWFyZ2luOjA7IGJh&parameters[2]=Y2tncm91bmQ6I2ZmZjsiPiI7czo0OiJ3cmFwIjtzOjM3OiI8YSBocmVmPSJqYXZh&parameters[3]=c2NyaXB0OmNsb3NlKCk7Ij4gfCA8L2E+Ijt9�
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Ring Balancer AB 9000سيستم   :  

 

      اين سيستم يك روش نوين جهت بالانس در حين كاركرد مي باشد كه براي انواع روتور بكار مي رود و از يك اصل ساده جهت 
بالانس استفاده مي كند بدين معني كه ارتعاشاتي كه در سيستم چرخان بعلت نابالانسي ايجاد مي شود در كسري از ثانيه در حين 

چرخش حذف مي گردد . دو عدد رينگ نابالانس توسط يك بيرينگ نازك بصورت دائمي روي شافت ماشين نصب مي شود و يك سيستم 
كنترلي شرايط نابالانسي در شافت را هر لحظه دريافت كرده و از طريق محاسبات زاويه دو رينگ را تغيير داده و آن ها را در بهترين 

موقعيت براي جبران نابالانسي قرار مي دهد ، لازم بذكر مي باشد كه رينگ ها بصورت الكترومغناطيسي و در كسري از ثانيه توسط يك 
 عدد استاتور در موقعيت محاسبه شده توسط سيستم كنترل ، قرار مي گيرند . مزاياي استفاده از اين روش بشرح ذيل مي باشد :

 بالانس اتوماتيك ماشين بصورت يك يا دو صفحه اي  -1

 واحد بالانس به شكل رينگ مي باشد و بدين ترتيب فضاي زيادي جهت نصب نياز ندارد . -2

 بالانس ماشين با سرعت هاي بسيار زياد در مدت زمان بسيار كم توسط عملگر الكترومغناطيس -3

 انتقال انرژي عملگر براي موقعيت دهي رينگ هاي بالانس بدون تماس و سايش قطعات -4

 امكان پيش بالانس جهت بالانس دستي ماشين وجود دارد . -5

 داراي نرم افزار قابل نصب روي كامپيوتر -6

 :  Ring Balancer AB 9000مشخصات فني سيستم 

Controller 
Number of channels 2 / 4 
Balancing planes 1 / 2  
Speed range 200 - 120,000  1/min  
Vibration 0.01 - 1,000 µm  
PC interface RJ 45 
PLC interface D-Sub 25 and D-Sub 9 
Case Desktop housing or 19" Rack  
Balancing unit 
Balancing capacity depending on size, 100 gmm - 3.2 kgm 
Inner diameter 38 - 355 mm 
Outer diameter 100 - 700 mm 
Width 28 - 94 mm 
Pickup 
Type HMA ,1830 ,100 , mV/g , PMG 81 , 42.4 mV/(mm/s) 

 

 

http://www.hofmann-balancing.co.uk/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/Titel_01.tif&md5=aac5bf93b2bcf9747f4de5ad105ffb7cb6fcc902&parameters[0]=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjM6IjgwMCI7czo2OiJoZWlnaHQiO3M6NDoiNjAw&parameters[1]=bSI7czo3OiJib2R5VGFnIjtzOjQxOiI8Ym9keSBzdHlsZT0ibWFyZ2luOjA7IGJh&parameters[2]=Y2tncm91bmQ6I2ZmZjsiPiI7czo0OiJ3cmFwIjtzOjM3OiI8YSBocmVmPSJqYXZh&parameters[3]=c2NyaXB0OmNsb3NlKCk7Ij4gfCA8L2E+Ijt9�
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 :EMB7000 )  (AB9000چگونگي عملكرد سيستم بالانس 

 مي باشد و با توجه به اهميت ، تازگي ، سادگي و پر بازده بودن AB9000 همان روش بالانس سيستم EMB7000      سيستم بالانس 
 با كليه EMB7000 سيستم 1اين روش در اين مقاله سعي شده است كه در مورد اين سيستم توضيحاتي آورده شود .(شكل شماره 

 متعلقات را كه روي شافت نصب شده است نشان مي دهد. )

 

  يك فن راديال بزرگ مجهز به سيستم هد بالانس– 1شكل شماره 

) در قسمت چرخان هد بالانس ، دو عدد رينگ 2 بر اساس روش گسترش زاويه اي عمل مي كند .(شكل شماره EMB7000      سيستم 
) . اگر نابالانسي دو رينگ در جهت مقابل يكديگر باشد 3بالانس قابل چرخش بصورت كاملا آزاد روي شافت قرار مي گيرند (شكل شماره 

اثرات يكديگر را خنثي مي كنند و حداكثر ميزان ظرفيت بالانس زماني  اتفاق مي افتد كه نابالانسي در زاويه يكسان در دو رينگ رخ دهد 
حال در صورتيكه رينگ ها در زاويه مناسب از نظر جهت و اندازه نابالانسي موجود در فن مورد نظر قرار گيرند ، نابالانسي بوجود آمده در 

 ماشين را جبران مي نمايد .

صورت مي پذيرد ، براي انجام اين عمل از كويل هاي  Step Motor      تنظيم زاويه رينگ ها روي شافت در حين چرخش فن توسط 
غير چرخشي كه دور رينگ هاي بالانس قرار گرفته اند ، استفاده مي شود. اين كويل ها در واقع نيروي الكترومغناطيسي ايجاد مي كنند 

 به رينگ ها منتقل مي شود. در هنگام شتاب )Air Gap (كه بدون هيچگونه تماسي از استاتور به روتور و از طريق يك فاصله هوايي
گرفتن و يا ايستادن فن نيروي نگهدارنده مغناطيسي از حركت رينگ ها جلوگيري مي كند و سنسورهاي تعبيه شده روي استاتور موقعيت 

 و سرعت رينگ هاي بالانس را كنترل مي نمايد .

 

  نحوه كاركرد سيستم بالانس– 2شكل شماره 
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  طرح شماتيك سيستم هد بالانس– 3شكل شماره 

EMB7000اجزاء سيستم   :  

 اجزاء لازم براي عمليات بالانس يك صفحه اي را نشان مي دهد .سيستم هد بالانس (شامل روتور و استاتور) روي 4     شكل شماره 
 براي اندازه گيري ارتعاشات در Loose قرار مي گيرد و يك سنسور شتاب سنج روي هوزينگ بيرينگ Looseشافت بين ايمپلر و بيرينگ 

 تعبيه شده است .) Horizontal(جهت افقي 

 

  اجزاء سيستم بالانس– 4شكل شماره 

 سرعت فن ، موقعيت زاويه اي رينگ هاي بالانس و ارتعاشات هوزينگ بيرينگ -  توسط يك تجهيز اندازه -      پارامترهاي اندازه گيري 
-گيري الكتريكي كه توسط يك الگوريتم تطابقي مجهز شده است ، بدست مي آيد و در صورتيكه ارتعاشات اندازه گيري شده از حدود 
تعريف شده بيشتر شود عمليات بالانس بصورت خودكار آغاز مي شود كه اين عمليات توسط موقعيت دهي رينگ هاي بالانس توسط 

 استاتور انجام مي شود .

 ويژگي هاي سيستم :

      بعلت طراحي سيستم بصورت رينگ بالانس ، تطابق اين سيستم روي فن با اندازه و شرايط متفاوت امكان پذير مي باشد . شكل 
 موقعيت سيستم هد بالانس بين ايمپلر و بيرينگ را نشان مي دهد ، روتور كه به وسيله يك عدد فلنج به شافت متصل شده است 5شماره 

  روي هوزينگ بيرينگ قرار مي گيرد .- ، استاتور نيز توسط يك فريم قابل تنظيم - براي موقعيت دهي دقيق )Shrink Discبه وسيله (
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  نحوه قرار گرفتن سيستم هد بالانس روي شافت فن– 5شكل شماره 

 درجه سلسيوس مي باشد كه جهت كاهش دماي 100      براي حالتي كه اين سيستم جهت فن بكار رود دماي محاسبه شده كاري برابر 
سيستم هد بالانس فلنج متصل به روتور به پره هاي خنك كننده مجهز شده است ، همچنين ميزان انبساط حرارتي شافت فن نيز در 

 طراحي اين سيستم در نظر گرفته شده است .

     موقعيت رينگ هاي بالانس براي جبران نابالانسي بطور مستقيم از اطلاعات لحظه اي فن محاسبه مي شود و اين امر باعث بالانس 
سريع فن در صورت ايجاد رسوب گرفتگي جديد فن مي شود و در صورتيكه در شرايط ديناميكي فن از جمله دما و يا سرعت تغييري داده 

  بصورت اتوماتيك شرايط را تغيير مي دهد .EMB7000شود سيستم 

 يك سيستم هد بالانس با ظرفيت 6     سيستم هد بالانس در اندازه و ظرفيت هاي بالانس متفاوت موجود مي باشد ، شكل شماره 
 ثانيه نياز مي باشد تا 150 تا 50 ميليمتر مي باشد و براي يك چنين سيستمي زماني معادل 350 و اندازه قطر شافت  kgm 5/1بالانس 

 توسط نرم افزار كامپيوتري صورت EMB7000عمليات بالانس صورت گيرد .عمليات تنظيم ، راه اندازي و كنترل چشمي سيستم بالانس 
 مي پذيرد .

 

  سيستم هد بالانس براي يك فن بزرگ– 6شكل شماره 
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 كاربرد سيستم بالانس با انواع فن :

 در صنايع سيمان معمولا سه نمونه فن وجود دارد : 

  با يك ورودي هوا Off Centerمدل  -1

  با يك ورودي هوا Overhungمدل  -2

  با دو ورودي هوا Center Mountedمدل  -3

 

  انواع مدل هاي فن معمول در صنايع سيمان– 7شكل شماره 

براي حالت سوم براي بهترين نتيجه جهت كاهش ارتعاشات بايستي از دو عدد سيستم هد بالانس استفاده نمود كه اين بعلت تاثير 
نابالانسي روي هر دو بيرينگ مي باشد ، براي فن هاي تك ورودي يك عدد سيستم هد بالانس كافي مي باشد و در صورتيكه فن در 
 سرعتي نزديك به سرعت بحراني خود كار كند ، بهترين محل براي نصب سيستم هد بالانس در نزديكترين محل به ايمپلر مي باشد

      براي بررسي ميزان نابالانسي و اينكه پس از بالانس چه ميزان ارتعاش در سيستم باقي مي ماند مي توان از مدل هاي مكانيكي مانند 
  استفاده نمود .8شكل شماره 

 

  مدل مكانيكي يك فن– 8شكل شماره 

 خنثي شود و سيستم بالانس بايستي نيروهاي عكس Uk كه روي ايمپلر بوجود آمده است بايد توسط نيروي U      نيروي نابالانسي 
 بوجود آمده اند لازم بذكر مي باشد كه UK و U را به كمترين حد ممكن برساند كه اين نيروها بعلت نيروهاي B و  Aالعمل  بيرينگ هاي 

  مي باشد .b و فاصله بين ايمپلر و سيستم هد بالانس برابر a تا ايمپلر برابر Aفاصله بيرينگ 

 را FB/U و  FA/U) و در نتيجه نيروهاي UK/U روي ميزان تصحيح نابالانسي ((a/l) تاثير موقعيت نسبي ايمپلر 9      شكل شماره 
 نسبت به ايمپلر b/l = 0.15نشان مي دهد ضمن اينكه بايد توجه نمود كه در اين نمودار سيستم هد بالانس روي شافت فن در موقعيت 

) روي B) FBقرار گرفته است . منحني با خطوط ممتد زماني نشان مي دهد كه بالانس اتوماتيك براي جبران نيروي وارد بر بيرينگ 
ايمپلر نابالانس اعمال مي گردد . قابل توجه مي باشد كه ميزان نيروي تصحيح نابالانسي معمولا برابر نيروي نابالانسي بوجود آمده ميباشد 
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) نيروي وارد آمده بر a/l = 0.5و نسبت آنها تقريبا برابر يك مي باشد ، حتي در حالتي كه ايمپلر دقيقا در وسط شافت قرار گرفته باشد (
 نزديك شود اين ميزان كمتر و در صورتيكه ايمپلر از A مي باشد و در صورتيكه ايمپلر به بيرينگ U% نيروي نابالانسي 23 برابر Aبيرينگ 
 ) افزايش مي يابد .FA دور شود اين نيرو (Aبيرينگ 

 

  منحني نيروي تصحيح نابالانسي و نيروهاي منتجه بيرينگ ها بر اساس موقعيت ايمپلر– 9شكل شماره 

 براي حالتي مي باشد كه سيستم هد بالانس براي جبران نيروي بوجود آمده روي 9       منحني با خطوط غير ممتد در شكل شماره 
 و سپس نيروي FA عمل مي كند . حالت نشاندهنده اين منحني ها بصورتي است كه ميزان تصحيح نابالانسي لازم براي جبران Aبيرينگ 

 افزايش مي يابد ، به همين جهت در صورتيكه تنها از يك سيستم هد B) در صورت نزديك شدن ايمپلر به بيرينگ B) FBروي بيرينگ 
بالانس استفاده مي گردد بايد توجه نمود كه سنسورهاي نصب شده جهت اندازه گيري ارتعاشات مربوط به نابالانسي بايد مستقيما روي 

 بيرينگ مجاور قرار گيرد .

 براي A) روي ميزان نيروي تصحيح نابالانسي و نيروي باقيمانده در بيرينگ b/l تاثير موقعيت سيستم هد بالانس (10      شكل شماره 
  به حداقل ميزان ممكن را نشان مي دهد .B و كاهش دادن ارتعاشات بيرينگ a/l = 0.7موقعيت ايمپلر 

 

  تاثير موقعيت سيستم هد بالانس روي ميزان نيروي نابالانسي و نيروهاي بيرينگ منتجه– 10شكل شماره 
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اين شكل نشان مي دهد كه سيستم هد بالانس بايد در نزديكترين نقطه به ايمپلر نصب شود و در اين راستا بايد شرايط سازه اي و دمايي 
درنظرگرفته شود و در هر صورت براي عملكرد بهينه و روان و همچنين براي كاهش ارتعاشات در هر دو بيرينگ مي توان از دو سيستم 

 هد بالانس بصورت همزمان استفاده نمود .

 نتيجه گيري :

 Hofmann Mess-und شركت آلماني Active Balance       با توجه به اينكه شركت طراح و سازنده تجهيزات مربوط به 

Auswuchttechnik مي باشد از طريق وب سايت اينترنتي اين شركت و همچنين آدرس پست الكترونيكي مربوطه اقدام به برقراري 
) از طريق پست Hofmann  ( مدير فروش شركت Wolfgang Luftارتباط با شركت مذكور گرديد كه ضمن اين تماس ها با آقاي 

الكترونيكي ارتباط برقرار شده و ايشان ضمن ارسال مدارك فني بيشتر و راهنمايي در خصوص اين طرح ، يادآور شدند كه با توجه به 
نداشتن اطلاعات فني كافي و لزوم حضور يك نفر پرسنل اين شركت در كارخانه جهت بررسي فن ها و برآورد كردن شرايط محيطي ، اين 

شركت حاضر است با قبول هزينه هاي احتمالي در كارخانه سيمان ممتازان حضور يافته تا بررسي هاي بيشتر در خصوص امكان و نحوه 
اجراي طرح مذكور و مشاوره در خصوص اين طرح انجام پذيرد . لازم به ذكر مي باشد كه اين شركت از دادن قيمت تجهيزات مربوط به 

 اين طرح خودداري نمود .

    با توجه به مباحث مطرح شده در اين مقاله و درنظرگرفتن ميزان توقفات فن هاي كارخانه بعلت لرزش بالا كه در بيشتر اوقات 
نابالانسي علت اصلي توقف تجهيز بوده است و يا حداقل حدس اوليه نابالانسي فن ذكر شده است لذا با صرف هزينه اوليه مي توان جلوي 
هزينه هاي بيشتر توقف تجهيز (حتي گاهي اوقات توقف خط توليد) ، هزينه نيروي انساني بكار گرفته شده جهت بالانس فن و.... را گرفت 

 و در دراز مدت هزينه اعمال شده را جبران نمود .
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