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در حوزه صـنعت، یکی از مه مترین عملیا تهایی که 

در فراین دها باید روي مواد انجام شـود، عمل اختلاط 

اســــت. به طور کلی Mixing  یا اختلاط، یعنی به 

حـرکت درآوردن مواد اولیه، به نحوي که ناهمگنـی 

آن در یک فضـــاي مشـــخص کاهش یابد.  مقابل 

دینامیک یا پویا بودن استفاده م یشـود. با شـناخت 

صنایعی که نیازمند اختلاط هســــتند، م یتوان به 

اهمیت و لزوم کاربرد همز نها پی برد.

برخی از این صنایع عبار تاند از:

جایگاه همز نها در صنایع

صنایع پزشکی و داروسازي

صنایع شیمیایی و پتروشیمی

صنایع رنگ و پرداخت اتومبیل

صنایع آرایشی بهداشتی

صنعت تصفیه آب و فاضلاب

صنایع مخمرسازي و کاغذ

صنایع استخراج مواد معدنی

صنایع ساختمانی و عمرانی

صنایع غذایی

صنایع کشاورزي

صنایع بیوتکنولوژي

فرآیند پلیمر 



پاکزیست مدرن 

تقسی مبندي همز نها 

ب هطورکلی همز نها از نظر مکانیســــمِ اختلا طگر به دو گروه دینامیک و استاتیک تقســـــیم م یشوند. در همز نهاي  

دینامیک، عامل انتقال نیرو، شفت و پروانه در حال دوران هســـــــتند و سیال را به حرکت درم یآورند. در همز نهاي 

در همز نهاي دینامیک انرژي اختلاط از طریق  استاتیک، الِمِان اختلا طگر ثابت است و سـیال در المان گردش می کند.

الکتروموتور تأمین م یشود، ولی در همز نهاي استاتیک این انرژي را افت فشار سیال در طول میکسر تأمین م یکند.

همز نهاي دینامیک
 

 همزنهاي دینامیکی یکی از مه مترین بخشهاي تشکی لدهنده در وِسِـ لهاي همــز ندار هستند که استفاده از آ نها در 

وس لها م یتواند براي انواع فرآیندهاي پیوسته، ناپیوسته و پیوسـته بازخورد اسـتفاده شـود. در این فرایندها یک اختلاط 

 خوب  باعث کاهش هزینه سرمای هگذاري، افزایش بازده پروسه و درنهایت موجب افزایش سوددهی میشود.

اختلاط سیالها در وس لهاي همزن با اهداف مختلفی مانند همگن کردن یک یا چند فاز از نظر غلظت ذرات، ویژگ یهاي 

  فیزیکی و... انجام میشود. اساس عملکرد این همزنها شامل حرکت دادن مواد در قســـم تهاي مختلف یک وســـل با 

استفـــاده از پر ههاي نص ب شده روي پروان ههاست.  وس لهاي مواد شیمیایی معمولاً براي موارد زیر کاربرد دارند:

2

ترکیب با ماهیت همگن مانند روغن، افزون ههاي بنزین، رقی قسازي و دامنه نامحدود مواد شیمیایی

همگ نکردن سیا لهاي با ویسکوزیته بالا مانند رن گها و پلیم رها

انتقال حرارت از طریق محفظه یا کوی لهاي داخلی به منظور سرد و گرم کردن 

سوسپانسیون جامدات در کریستا لسازها، رآکتو رهاي پلیمر و استخراج حلّال

ترکیب و تولید محلو لهاي امولسیون 

انتشار گاز در مایع به منظور جذب، اکسیداسیون، هیدروژینه کردن، اٌزون یا کلرزنی و تخمیر کردن 
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در بســیاري از صنایع، اختلاط در وس لها و مخزن انجام م یشود. با این وجود، برخی از اختلا طها م یتواند در لول هها، 

انجام شود. به عبارت دیگر، م یتوان در شرایط خاص، لول هها را به رآکتور تبدیل کرد. در بسـیاري از کاربردها، خطوط 

لوله در شرایطی که به همزن اساتیک مجهز شده باشد، مکانی بســــیار خوب و اقتصــــادي براي انجام فرآین دهاي 

شیمیایی خواهد بود. این مورد ب هخصـــوص زمانی که اختلاط سریع و پرهیز از زمان ماند، مدنظر باشد، حائز اهمیت 

است براي مثال پلیم رهاي مذاب باگذشت زمان چنین حالتی دارند.

میکسرهاي استاتیک م یتوانند در سایزهاي چند میلیمتري تا چند متري طراحی و ساخته شوند. میکسـرهاي تولید 

شده توسط این شرکت را م یتوان از نظر نوع کاربرد به سه گروه زیل تقسیم کرد.

موارد مهم کاربر دهاي همزن استاتیک عبار تاند از: 

فرآیندهاي پیوسته 

 Back Mixing ایجاد جریان پلاگ در فرآین دها جهت پرهیز از پدیده

فرآیندهاي شیمیایی با فازگازي 

فرآیندهاي داراي محدودیت فضا 

فرآیندهاي داراي تغذیه اجزاي ثابت  

فرآیندهاي فشاربالا 

اختلاط گاز در مایع 

انحلال

انحلال

کرسیتا لسازي

لیچنگ

پلیمرزاسیون

تخمیر

پراکندگی و افتراق

پراکندگی و افتراق

-
-
--

-
-
-

ح لپذیرسوسپانسیون

همگ نسازي

واکن ششیمیایی

انتقال حرارت

خنث یسازي

ح لناپذیر

امولسیو نسازي

انتشار

اختلاط مایع در مایع اختلاط جامد در مایع 

همز نهاي استاتیک



اهداف همز نها در صنایع مختلف متفاوت هستند. در برخی از فرآیندها ممکن است اختلاط جهت رسیدن به دو یا سه 

هدف مختلف انجام شود. در ادامه، اصطلاحاتی که به صورت رایج در صنعت اختلاط کاربرد دارند، تشریح م یشوند.

تمام تجهیزاتی که در دنیا استفاده م یشوند، داراي یک خروجی یا Output  هستند؛ براي مثال یک الکتروموتور که در 

آن موتور با جریان الکتریسیته در درون Stator شروع به چرخش م یکند، توان تولیدي یه عنوان Output  مدنظر قرار 

م یگیرد. در صــــــــــنعت اختلاط یا Mixing  این خروجی با ضـــــــــــریبی به نام انحراف از مقدار میانگین یا               

Coefficient  of  Variation (CoV)  محاسبه م یشود.

اگر دو ماده  A و B را به مقدار مسـاوي با هم مخلوط کنیم، در حالت ایده آل، اگر در هرنقطه از خروجی همزن، اقدام به 

نمونه برداري کنیم، باید مقدار ماده به طور مســاوي بین مواد A  و B  تقســـیم شده باشد؛ به عبارت دیگر، باید پنجاه 

درصد از حجم ماده تشــکیل دهنده،  A  و پنجاه درصد از حجم ماده تشــکی لدهنده، B باشد. در این حالت اصطلاحاً  

انحراف از مقدار میانگین صفر است.
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اهداف اختلاط 

میکس کامل

میکس نرمال

میکس اولیه

CoV < 0.02

0.02 < CoV < 0.05

CoV > 0.2
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فرایند اختلاط و انواع آن

نوعی اختلاط اســت که معمولاً بین ســیالات قابل حل اتفاق م یافتد. اگر چند ســیال قابل حل، با اختلاط حداقلی 

مواجه شوند، بعد از گذشت زمان مشـخصــی، یک محلول همگن تشــکیل م یشود. براي اختلاط سیالات با یکدیگر 

م یتوان پنج نوع طراحی همزن از نظـر قدرت اختلاط را در نظـر گـرفت. تفاوت این گون ههاي اختلاط، در مدت زمان 

رسیدن به محصـول همگن است. بدیهی است هرچقدر قدرت اختلاط بالا باشد، زمان همگن شدن پایین خواهد بود. 

در نمودار ذیل م یتوان رابطۀ بین شدت اختلاط، زمان و ویسکوزیته را مشاهده کرد.  

اختلاط آرام

اختلاط قوي

اختلاط معتدل

اختلاط شدید

اختلاط بسیار شدید

1 cP 250 cP 1000 cP 5000 cP 10000 cP

5 10 15 50 90

3 8 10 40 70

2 7 9 30 50

1 3 5 20 40

0.1 2 3 5 10

قدرت اختلاط  

Blendig آمیختن

نمودار زمان اختلاط در گرانرو يهاي مختلف 

اختلاط آرام اختلاط معتدل اختلاط قوي اختلاط شدید اختلاط بسیار شدید

ه)
یق

دق
) 

ط
لا

خت
ن ا

ما
ز
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Dispersion پراکندگی و افتراق

افتراق فرآیندي اســـــت که در آن، ذرات بزر گتر به ذرات 

کوچ کتر تبدیل م یشوند. افتراق در اختلاط جامد در مایع، 

شامل شکستن ذرات جامد درش تتر و تبدیل به ذرات ریزتر 

اســـت؛ به عبارت صـــحیح، افتراق در این فرآیند، ترکیب 

اختلاط و آسـیاب اســت. در اختلاط مایع در مایع غیرقابل 

حل، افتراق به شکســــتن ذرات مایع اقلیت گفته م یشود.     

در نهایت در اختلاط گاز در مایع، افتـــــــــراق به تبدیل 

حبا بهاي درشت هوا به حبا بهاي زیر اطلاق م یشود.  

فرآیندي اســـت که در آن ذرات مایع غیرقابل حل در مایع 

دیگر پخش م یشــود. در صــورتی که ســایز این ذرات در 

محدوده یک ماکرومتر تا یک نانومتر باشــد. به این مخلوط، 

امولســـیون کلوئیدي گفته م یشود. مخلوط امولســـیون،    

یکی از رایج ترین مخلو طهایی هست که انسا نها در زندگی 

روزمره با آن در تماس هســــــتند؛ براي مثال م یتوان به    

کره، مایونز، شامپو، صابون مایع و... اشاره کرد.

امولسیون



FRM نقشھ ابعادی میکس رھای
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سوسپانسیون

سوسپانســـــیون فرآیندي است که ذرات جامد در مایع شناورند و 

هدف نیز افزایش تماس سیال با ذرات جامد اسـت. در اکثر فرآیندها 

هدف از سوسپانسـیون، ممانعت از ت هنشــینی است. براي این هدف 

م یتوان از بلوره سازي، واکنش شیمیایی و انحلال جامد در مایع نام 

برد. ذکر این نکته ضروري است که هدف از تولید سوسپانســــیون، 

همیشه ممانعت از ت هنشینی نیسـت؛ بلکه در مواردي هدف، تسـریع 

در ت هنشــــــینی است. براي این مورد م یتوان فرآیندهاي انعقاد و 

لخت هسازي را در صنایع معدنی و تصفیه آب و فاضلاب نام برد.  

فرآیندي است که در آن، یک یا چند عنصــــــــر به وسیلۀ 

باکتر يها به عناصر دیگر تبدیل یا تجزیه م یشوند. این فرآیند 

یکی از قدیم یترین رو شهاي پرداخت عناصـــر بدون نیاز به 

مواد شیمیایی است؛ براي مثال در صنعت تصـــفیۀ فاضلاب، 

لج نها که به عنوان مخمر شــــناخته م یشــــوند، از جامد 

ارگانیک، به مواد ب یضـرر و قابل حل در آب تبدیل م یشـوند. 

اختلاط صحیح در این فرایند، بسـیار مهم است؛ زیرا اختلاط 

ضــعیف باعث عدم تثبیت کمی تهاي فیزیکی و شــیمیایی 

مانند دما، غلظت و PH م یشود. 

تخمیر 
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طراحی همز نها

از هزاران سال پیش که انسـان شروع به ساخت مصــنوعات کرد، تا کنون، طراحی از اهمیت ویژ هاي برخوردار بود ه است. 

طراحی از تجسم در ذهن شروع شده و امروزه به نر  مافزارهاي بسیار پیشرفته ختم شده است. اولین سلاح و ابزار بشر براي 

طراحی، اسـتفاده از رو شهاي سـعی و خطا بوده اســت. این رو شها در زمانه خود؛ بهترین روش براي طراحی تجهیزات 

محســوب م یشد هاند؛ از این رو شرک تهایی که تجربه بیشــتري در سعی و خطا داشتند، م یتوانســـتند محصـــولات 

باکیفی تتري تولید کنند. تجهیزات ساخته شده به دست انسان را م یتوان در دو گروه کلی طبقه بندي کرد: 

در عمل، ساخت تجهیزات ایســـتا و پی شبینی رفتار آ نها، کار سهل تري نســــبت به تجهیزات پویاست. خاصه که این 

تجهیزات پویا با سیالات هم، برهم کنش داشته باشند. رو شهاي سنتی و محاسـبات دسـتی براي تجهیزات دینامیک که 

در تماس با سیالات هســتند به هی چوجه جوا بگو نیســتند؛ چرا که تعداد متغیرهایی که م یتوانند در نتیجۀ محاسبات 

تأثیر گذار باشند، بسـیار زیاد است؛ از این رو از سال 1960 به بعد، بشــر با اصطلاح CFD دینامیک سیالات محاسباتی و 

FEM با روش اجزاء محدود آشنا شد. با این روش دانشمندان توانسـتند معادلات پیچیدة دینامیکی و سیالاتی را به روش 

عددي تحلیل بکنند و این کار توانســـــت انقلابی در صنعت به وجود آورد. این شرکت براي طراحی همز نهاي خود در 

بخ شهاي مختلف، از رو شهاي تحلیلی براي پی شبینی رفتار همز نها در تماس با سیالات متخلف استفاده م یکند.     

تجھیزات استاتیک یا بدون حرکت  

تجھیزات دینامیک یا پویا  
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طراحی قسمت درایو همزن

قســـــــــمت درایو به صورت عادي از یک محرك مانند الکتروموتور، 

الکتروگیربکس، موتور پنوماتیک،... و یک سیســــــتم یاتاقا نبندي که 

وظایف متعددي را به عهده دارد، تشکیل شده است. 

طراحی بدنه یا هوزینگ، قســـــمتی است که کلیۀ تجهیزات همزن به 

واسطۀ آن، به استراکچر اصلی متصـــــــل م یشوند. براي طراحی این 

هوزینگ، کلیۀ تن شهاي وارده بر هوزینگ باید کاملاً تحلیل شــــوند تا 

تن شهاي تسلیم، تن شخمشی و تن شبرشی در محدودة ازه مگسستگی 

قرار نگیرند. موارد بالا درواقع نشا ندهندة تعیین ضریب اطمینان است.  
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برآیند کلیۀ نیروهاي اعمال شده به پروانه و شـفت بر روي 

یاتاقا نها منتقل م یشـود. نوع یاتاقا نهاي مورد اسـتفاده، 

یک از مه مترین فاکتو رهاي طراحی اســـت. یاتاقا نبندي 

باید بتواند نیروهاي وزنـی یا محوري و همچنین نیـروهاي 

شعاعی را به صورت کامل تحمل کند. در طراحی سیسـتم 

یاتاقا نبندي حتی فاصــــله بین یاتاقا نها نیازبه تحلیل و 

برسی دارد؛ چرا که افزایش فاصـلۀ یاتاقا نها باعث افزایش 

طول عمر شده، ولی از نظر فرکانس رزونانس، دامنه نوسان 

در شفت را نیز افزایش م یدهد که خود م یتواند به تخریب 

یاتاقا نها منجر شود.

 

طراحی سیســـــــتم روا نکاري یاتاقا نها، نوع آ ببندي 

روا نکـنـنده، تعـیـین نوع روا نکــنــنده و زمان تعویض 

روا نکننده از جمله مواردي هســــتند که باید در طراحی 

مدظـر قـرار گیـرند. بـراي انتخاب نوع گیــربکس و زمان 

 SKF  تعویض روا نکننده و آ ببند متناســـب، از نر مافزار

استفاده م یشود.  

سیستم یاتاقا نبندي 

سیستم روا نکاري  

پاکزیست مدرن 11



طراحی شفت همزن

محاسبه سرعت رزونانس یا بحرانی 

تحلیل تنش خمش 

یکی از مه مترین بخ شهاي تشـــــکی لدهنده یک همزن، شفت انتقال قدرت است که باید با درنظر گرفتن چندین 

پارامتر، به دقت طراحی و ساخته شود.

تمام تجهیزات موجود در دنیا، اعم از ایستا یا پویا، فرکان سهاي شدید دارند. این فرکان سها بدین معنا هستند که اگر 

ارتعاشی در این تجهیزات با فرکانس تشـــــــدید به وجود بیاید، دامنۀ ارتعاش به صورت نامحدود شروع به افزایش 

م یکند و در نهایت، منجر به تخریب تجهیزات م یشـود. همزنی که شـفت آن درحالت چرخش اسـت تولید ارتعاش 

م یکند با توجه به تحلیل فرککانســی در تجهیزات مختلف، م یتوان دورهاي چرخش منتاظر با فرکانس تشــدید را 

محاسبه کرد. بعد از محاسبه فرکانس تشــدید، سرعت چرخش همزن باید سی درصد پایین یا بالاي اولین و دومین 

فرکانس تشدید باشد تا احتمال وقوع تشدید وجود  نداشته باشد. 

پروان هاي که در سیال درحال دوران اسـت، به علت ایجاد جریا نهاي محوري و شـعاعی نیرویی هیدرولیکی به شـفت 

همزن جهت خمش اعمال م یکند، شــفت مورد اســـتفاده باید در مقابل این تن شها کاملا ایمن و محکم باشـــد و 

تن شهاي تسلیم و برش آن در سطح قابل قبولی باشد که به شفت در حین کار آسیبی وارد نشود. 
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تحلیل انحراف شفت 

تمام تجهیزات دورانی که از یک یا چند نقطه مهارشـــده باشـــند، به علت وجود نیروي گریز از مرکز، دچتر انحراف 

م یشوند. درصورتی که دامنۀ این انحراف خیلی بزرگ نباشد، هیچ آسیبی به شفت وارد نم یشـود؛ ولی اگر دامنۀ این 

انحراف، قبل از رسیدن به سیستم آ ببندي و یاتاقا نبندي مهار نشـده باشد، موجبات تخریب کلیۀ هوزینگ را فراهم 

م یآورد.

میزان انحراف شفت باید در بالاي شفت و در قســـمتی که هوزینگ خارج م یشود، با دقت به وسیلۀ نر مافزار تحلیل 

شود تا از قابل قبول بودن این پارامتر اطمینان حاصل شود. 
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طراحی پروانه

با توجه به عملکرد همزن و سیالاتی که قرار است همزن براي آن طراحی شود، محدوده وسیعی از پروان هها وجود دارند؛ 

براي مثال، پروانه مورد نیاز براي سوسپانسـیون کاملاً با پروانه موردنیاز براي امولاسیون، متفاوت است. همچنین پروانه 

موردنیاز جهت مخلوط کردن گاز با پروان ههاي دیگر نیز متفوت هســتند، براي طراحی پروان ههاي موردنیاز از سه روش 

استفاده م یشود. 

1- طراحی به وسیله نر مافزار محاسباتی 

پروان ههاي مورداستفاده در صنایع مختلف به مرور زمان طبقه بندي شد هاند و تقریباً مشـــــــخص است که چه نوع 

پروان هاي در چه زمین هاي کارایی بهتري دارد. با داشتن این پی شفر ضها تنها مشـــــــکل باق یمانده، تعیین سرعت 

چرخش و قطر پروانه اسـت که با توجه به مؤلف ههاي سـرعت نقط هاي، گرادیان سـرعت، مقیاس اختلاط و دبی پمپاژ 

پروانه، موارد زیر تعیین م یشود. 
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درباره سـیالاتی که کارفرما اطلاعات کمی درباره آن دارد، 

بهترین روش، روش آزمایشـگاهی و افزایش ظرفیت است. 

در این روش، نمونه ماده به کارخانه این شرکت انتقال داده 

م یشود و در آنجا ب هوسیله کارشناسان این شـرکت با بیش 

از پنج نوع پروانه آزمایش م یشود. بعد از رسیدن به نتیجه 

مطلوب برخی از مؤلف ههاي اساسی از این معادله اسـتخراج 

م یشـود و با ثابت فرض کردن این معادلات، ســایز و ابعاد 

همزن بزر گتر م یشود.  

 

دینامیک ســیالات محاســباتی، عبارت اســـت از تحیل 

سیســـــت مهایی که شامل جریان سیال، انتقال حرارت و 

پدید ههاي همراه نظیر واکن شهاي شـیمیایی م یشــود و 

براساس شـبی هسـازي کامپیوتري اسـت. بهترین روش در 

محاســـبه همگن بودن اختلاط و محاســـبات مربوط به 

اختلاط در همز نهاي استاتیکی و افت فشـــار، استفاده از 

این روش اسـت. ایراد این روش، زما نبر بودن آن اســت و 

براي پروژ ههاي بزرگ، صرفه اقتصادي دارد. 

2- آزمایش و ارتقاي ظرفیت

CFD 3- روش
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سیستم کنترل کیفی 

زمانی که صحبت از تولید کالا و ارایۀ خدمات به میان م یآید، مفهوم کیفیت یکی از اساس یترین مفاهیم و مؤلف ههایی 

است که شرک تها با آن در ارتباط هستند.

در صنایع تولیدي، کنترل کیفیت فرآیندي است که در آن، شرکت تولد کننده اطمینان حاصل م یکند که محصـول 

تولیدي، بدون کوچ کترین ایرادي به دست مصر فکننده م یرسد و م یتواند نیا زهاي خریدار را کاملاً مرتفع کند. 

با توجه به تنوع محصـولات تولیدي، باید دقیقا مشـخص شود، وقتی در شرکتی، صحبت از کیفیت به میان 

م یآید، منظور از کنترل کیفیت دقیقا چیست و چه مراحلی براي به ثمر رساندن آن انجام م یشود.

افزایش وفاداري مشتریان

افزایش احتمال مراجعه مشتریان قبلی 

جذب مشتریان جدید

حفظ موقعیت شرکت در بازار 

کاهش هزین ههاي مربوط به گارانتی و خدمات پس از فروش

مزایاي استفاده از سیستم کنترل کیفی
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کنترل کیفی در مرحله تولید قطعات

فرآیند کنترل کیفیت نهایی محصولات دینامیک

فرایند تولید در این شرکت از فاز طراحی و تولید نقشـه شروع 

م یشود. در واحد طراحی، ابتدا نقشـــــه دقیق تجهیزات که 

تلران سها و بازه خطاهاي مجاز براي آن تعری فشــــده تولید 

م یشود. طبق OPC تعیین شـده براي هر قطعه، فرایند تولید 

از ابتدا تا انتها انجام م یشود. در این مرحله بعد از نهایی شدن 

طراحی، براي خرید مواد خام طبق مشـخصـات طراحی اقدام 

م یشود. در صورت استفاده از فولاد آلیاژي یا فولاد ضـد زنگ 

در صورت نیاز حتما آنالیز مواد، آنالیز تورق در آزمایشگا ههاي 

معتبر انجام م یشود. بعد از تأیید مواد اولیه و طی شـدن کامل 

مراحل ساخت، قطعه اي که ساخته شده توسـط واحد QC بر 

اساس تلران سهاي معین کنترل م یشـود و در صـورت تأیید، 

آماده مونتاژ م یشود.   

همز نهاي دینامیک بعد از مونتاژ و قبل از بسـت هبندي در مرحل هي آخر، عملکردشان آزمایش م یشود. این آزمودن، یکی 

از اساس ی ترین بخ شهاي تولیدي در این شرکت است؛ چرا که هرگونه خطاي طراحی و ساخت، به سـرعت خود را در این 

مسئولمرحله نشان م یدهد.  کنترل کیفیت، آزمای شهاي چندگانه ذیل را روي همز نهاي دینامیک انجام م یدهد.  
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آزمایش ضخامت رنگ و کوتینگ 

آزمایش عایق پوشش

بدنه هوزینگ همز نها با رنگ کور هاي پل یاسـتر پوشــش 

داده م یشود. این زنگ مقاومت خوبی در برابر رطوبت و نور 

آفتاب دارد. ضخامت این رنگ در نقاط مختلف انداز هگیري 

م یشود تا از ضخیم بودن رنگ اطمینان حاصل شود.

براي همز نهایی که در آنها شـــفت و پروانه همزن با مواد 

شیمیایی بسیار خورنده در تماس هستند، از کوتین گهاي 

تفلون و پل یاتیلن براي حفاظت در برابر خورندگی استفاده 

م یشود. ضخامت کوتینگ در این نقاط حســاس آزمایش 

م یشود. 

در همز نهایی که شفت و پروانه آن پوش شدار شده اسـت، 

باید اطمینان حاصل شـود که هیچ نقطه اي بدون پوشـش 

باقی نمانده است. براي این منظور از سیســتم انداز هگیري 

مقاومت یا مگا اهم متر اسـتفاده م یشــود. در علم مواد در 

صورتی که مقاومت الکتریکی بین دو عنصـــر بالاتر از یک 

مگا اهم باشد، اصطلاحاً آن دو ماده را نســبت به هم عایق 

م ینمایند. در این روش شفت و پروانه پوشش دار در داخل 

یک محلول هادي مستغرق م یشود. سپس الکترود اول به 

قســمت بدون پوشش شفت و الکترود دوم به سیال هادي 

وصـل م یشـود. با اعمال ولتاژ هزارولت، دسـتگاه مقاومت 

الکتریکی بین سیال و قسمت پوش شدار را اندازه م یگیرد. 

در صورت بالا بودن مقاومت، قطعه تأیید و در صورت پایین 

بودن مقاومت، قطعه جهت پوشش مجدد ارسال م یشود.    
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آزمایش خروج از محوري یا لنگی شفت

به جرعت م یتوان گفت: مشک لترین بخش در ساخت یک 

سازه دوار، سیستم انتقال قدرت است. سیستمی که در آن 

چندین قسـمت مجزا باید به هم متصـل شوند و هی چگونه 

خـروج از محوري ایجاد نکنند. وجود خــروج از محوري ی ا  

Run Out باعث توزیع غیریکنواخت بار روي ســــــــازه 

م یشود. و باعث م یشود که طول عمر دستگاه بسیار پایین 

بیاید قبل از بـر قدار کـردن همـز نها، خــروج از محوريِ 

شفت در محل نشـــیم نگاه پروان هها انداز هگیري م یشود. 

متناسـب با ابعاد همز نها، اســتاندار دهاي مختلفی وجود 

دارد که باید رعایت شــود. درصــورتی که میزان خروج از 

محوري بیش از حد مجاز باشـد، شــفت همزن، براي تاب 

گیري یا Restraightening مجدد ارسال م یشود.  

آزمایش دماي یاتاقا نها

یکی از رو شهاي عی بیابی سیسـتم یاتاقا نبندي کنترل 

دماي کارکرد آنهاست. در صـورت معیو ببودن یاتاقا نها 

یا خطا در فرآیند مونتاژ آنها یا واردشـدن بارهاي محوري 

و شــعاعی بی شاز حد مجاز، دماي یاتاقا نها به صــورت 

غیرعادي افزایش پیدا مـ یکند به طور يکه این افـزایش 

دماي غیرعادي در بازه زمانی بسیار کوتاهی خود را نشان 

م یدهد. با مانیتور کردن این دما از کارکرد صحیح همزن 

اطمینان حاصل م یشود.
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آزمایش سرعت چرخش 

همز نها براي دور ههاي مشـــــخص طراحی م یشوند و 

متناســب با دور طراحی شـــده، قطر پروانه هم انتخاب 

م یشود رابطه دور با انرژي مصرفی همزن توان سه است؛ 

بدین معنی که دو برابر شدن دور باعث هشـت برابر شدن 

انرژي مصرفی م یشود. لذا اشتباه در انتخاب دور، ممکن 

اسـت باعث Over Load شـدن موتور همزن شــود. در 

فرآیند مونتاژ گیربک سها و موتورها ممکن اسـت خطایی 

رخ دهد و درایو خارج از سرعت تعیین شده بچرخد.  

آزمایش ارتعاش و نویز

در تمام تجهیزاتی که به نوعی با یاتاقا نها ســروکار دارند، 

وجود ارتعاش و لرزش عادي است. ارتعاش نیز مانند سـایر 

متغیرهاي دیگر م یتواند محدود ههاي مخلفی را شـــامل 

شـــود و باید اطمینان حاصـــل شــــود که این مقدار از 

محدود ههاي مجاز تجاوز نکند؛ چـراکه موجبات تخــریب 

یاتاقا نها را فــراهم خواهد آورد. بعد از مونتاژ همـــز نها، 

ارتعاش آ نها به وســیله دســتگاه لرز شســـنج در نقاط 

یاتاقا نبندي شـده آزمایش م یشـود. آزمایش لرزش در دو 

حالت کارکرد خشــک و در تماس با سیال انجام م یگیرد. 

در حالت خشــک ماکســیمم ارتعاش مجاز 3 میل یمتر بر 

ثانیه و در حالت تماس با سیال ماکســـیمم 9 میل یمتر بر 

ثانیه است. در صورت خارج شـدن از محدوده مجاز، همزن 

باید براي بازبینی و عی بیابی به واحد مونتاژ بازگردد. 
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