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 التشغيل الإنجازي لبعض سطوح مسنن 
 باستخدام عدة أدوات قطع بآن واحد

 
(1)د. محمد نادر زيدان

 

 
 الملخص

 
 .سلسل فانّ ذلك يستغرق وقتا طويلاا عند تشغيل المسننات باستخدام أداة قطع واحدة بشكل مت
 .T=0.635 minل من الزمن الأساسي للتشغيل بشكل كبير حتى أصبح ا قل  استخدم في هذا البحث خمس أدوات قطع بآن واحد، مم  

اختيرت أدوات القطع والآلة التي سيجري التشغيل عليها درست بارامترات أدوات القطع، وحسب عمر أدوات القطع كلّها، وحدّدت السرعات 
ة على انجاز المهمة الموكلة إليها باستخدام أدوات القطع ومقدار التغذية لكل منهم، كما حسبت قوى القطع والتأكّد من أن الآلة تكون قادر 

 الخمس المشار إليها بآن واحد.
 يساعد استخدام عدة أدوات قطع بآن واحد في زيادة الإنتاجية زيادة كبيرة بالمقارنة بالتشغيل التقليدي.

 
 سرعة القطع. -التغذية  -الأتمتة  - الإنتاجية – عمر أدوات القطع-أدوات قطع متعددة: ةالكلمات المفتاحي
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 .جامعة دمشق - كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية -أستاذ مساعد  
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The Finishing Machining For Some Gear's Surfaces 

 Using Multi Cutting Tools One By One 
 

Dr. Mohammad Nader Zaidan
(1)
 

 

 

ABSTRACT 
 

It takes a long time when we machine the gears using one cutting tool sequentially,. 

In this research, we use five cutting tools simultaneausly, which reduces the main machining time 

clearly (to = 0.635). 

The cutting tools and the machine, which we used for machining, were chosen. 

The cutting tools parameters were studied, and the age of all cutting tools was calculated, the cutting 

speeds were specified and the power fed for each one. Also, cutting forces were calculated and the machine 

was checked to ensure completing that work with five cutting tools. 

The use of multi cutting tools simultaneausly helps immensely increasing the Productivity compared to 

typical machining. 

 

Key words: multi cutting tools – cutting tools' age – automation – manufacturing – feed – cut 

speed. 
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 :مقدمةال
ا يكددوة عنددد عمددة عدددة أدوات قطددع بدددة وا ددد عددادة مدد 

دددا والأت  ،الهددددخ اات دددار تمدددة التشدددغية مددداة المسددداعدة، مم 
لا  أن ددت تواجهنددا مسددائة عدددة جعلددا الإنتاجيددة،  يددنعكإ جيجابددا  

منها علا سدبية الماداة مسد لة ت ديدد عمدر لا بد  مة  لها، 
قلم القطع الم دد ومس لة هة الآلة قادرة علدا تنييدذ المهمدة 

 [1,4,6]الموكلة اليها ام لا...؟ الخ...

، يبدي ة 20xيطلب التشغية الإنجاتي لمسنة مدة اليدولاذ 
أبعددددداد المسدددددنة قبدددددة التشدددددغية وبعدددددد ، تركدددددب  1)الشدددددكة  

المشددددغولة علددددا و ددددلة ماددددددة وبددددية ذنبتددددية ويبددددي ة كيييددددة 
توتيددع أدوات القطددع الامسددة عليهددا، لقمددة أدوات القطددع مددة 

. القلدددم الأوة مسدددتقيم للاراطدددة T15K6المركبدددات ال دددلبة 
الطوليددددة، الاددددانة للاراطددددة الطوليددددة، القلددددم الاالدددد  لاراطددددة 

للاراطددددة التاويددددة وللاراطددددة الجانبيددددة  5و  4التوايددددا، القلددددم 
 [.1علا الترتيب ]

جيجاد عمق القطع لكة قلم قطع:  نعد  أن ت الاة شوط  (1
 وا د يتم قطع تسامح التشغية(:

 عمق القطع للقلم الأوة: -1
1.5

2

190193

2

dD
t 





  

 عمق القطع للقلم الاانة: -2

1.5mm
2

7073

2

dD
t 





 

القلم الاال  والرابع: تسامح التشغية  -4 -3
 t = h = 2 mmومة ام   h = 2 mm الجانبة 

 t=1 mmالقلم الاامإ  -5

 L(p.x)والعرضة   *L(p.x)طوة الشوط الطولة  (2
 :للطاولتية الطولية والعرضية

 
 :بشكة عام

Lp.x = l1+y+l2 

 ذ:ج

Lp.x- ويمكة أة يكوة طوليا أو  ،طوة شوط العمة
 . mmعرضياَ، ويقدر 

𝐥𝟏 طوة القطع بد :mmو .y مقدار اقتراب القلم أو :
 mmابتعاد  

𝐥𝟐.الطوة الإضافة لت مية المعايرة والضبط : 

 :L*(p.x)( 1لت ديد طوة الشوط الكلة لأداة القطع رقم  

  l1=24 mmمة الشكة: طوة القطع 
 للقلم الأوة:  yلإيجاد قيمة 

Y = y1 + y2 + y3 
 اذ:

y1 .مقدار داوة  تغلغة( القلم بالمشغولة : 
 y .مقدار اروج القلم مة المشغولة : 

  = 45ولكة  t1 = 1.5 mmلأة   سب  y3ت سب 
 تاويت رئيسة لأداة القطع. -ϕ: اذ

 y1 + y3 = 4 mmومة ام : 
   y = 1.5 + 4 = 5.5 mmومة ام : 

 ومة ام :  l2 = 0نعتبر:  
L(P.X)*=24+5.5=29 mm 

، أكبر طوة قطع L(p.x)لت ديد الشوط العرضة   -
 :4,3للأقلام  للطاولة العرضية( 

mml 5.61
2

70193
1 


 

y2 +y3 = 2 mm,  y1=0 
2لأنهما يقوماة بقطع التوايا  مساند( 0l  : ومة ام 

L(P.X)=61.5+2=63.5 mm 
الطاولات الاة دورة وا دة للعمود ( ت ديد مقدار تغذية 3

 الرئيإ للآلة:
 مجموع أعماق القطع لل ركة الطولية للطاولة:

t= t1 + t2 = 1.5 + 1.5 = 3 mm 
 مجموع أعماق القطع لل ركة العرضية للطاولة:

t=t3+t4+t5=2+2+1= 5 mm 
 [:4] ين ح بالتغذية (mm 5)لأعماق القطع هذ  
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 :للطاولة الطولية -1
So=0.6 mm/rev 

 :للطاولة العرضية -2
 So=0.4 mm/rev 

يجددب الت كددد مددة نعومددة  عددادة عنددد ااتيددار قدديم التغذيددة
فددددة النعومددددة،  لمشددددغولة، لأة  التغذيددددة تدددد ار سددددلبا  السددددطو  ل

ومدددددة اددددم  ين دددددح بدددد ة تكدددددوة  Rz=20النعومددددة المطلوبددددة  
So=0.45mm/revمعطاة  Rzالتغذية لهذ  

2
].] 

 r=1mmعنددددد ن ددددخ قطددددر تقددددوإ أداة القطددددع  وذلدددد 
وعندددد سدددرعة قطدددع 

min
100

m
v   ومعددددة المشدددغولة مدددة

اليدددولاذ 
2m

mm

N
600R  [2] ومدددع الاادددذ  بال سدددباة .

 [:[2ومة ام  عندئذ  Ks=0.75عامة ت  يح التغذية 
So=0.45×0.75=0.335 mm/rev 

ناتددددار المارطددددة ن ددددخ الاليددددة متعددددددة أدوات القطددددع 
ومددددددادام  1H713Kذات م ددددددور رئيسددددددة وا ددددددد موديددددددة، 

[ 6]لة قلَا تماما  عة الم ر  الرئيإ للآم ر  التغذية مست
فددددية قيمددددة التغذيددددة للطدددداولات لا تعطددددا بالدددددورة  للم ددددور 

ن مدددددا  mm/rev)Soالرئيسدددددة للآلدددددة   (وا 
min

(
mm

vs 
التدددددة 

ت ددددددد بعدددددد جيجددددداد عددددددد دورات الم دددددر  الرئيسدددددة للآلدددددة 
nssv  ومددددددة ادددددددم  فدددددددية  القدددددديم الن اميدددددددة للتغذيدددددددة  0

ن مدا  لا تضبط أو تعدة، ، 0.335mm/revالمن و  بها وا 
نعتبددددددددر أن دددددددددت للطاولدددددددددة العرضددددددددية أة  التغذيدددددددددة التقديريدددددددددة 

So=0.3mm/rev  يددتم التدددقيق النهددائة لهددذ  القيمددة بعددد 
لأة  تمددددة عمددددة الطاولدددددة  ،للطاولددددة العرضدددددية( vsجيجدددداد 

الطوليددة أقددة مددة تمددة عمددة الطاولددة العرضددية، مددع أن همددا 
تعمددددلاة معددددا ، أي لا يمكددددة الإقددددلاة مددددة تغذيددددة الطاولددددة 

[، يددددتم 2]الطوليددددة دوة أة يقلددددة ذلدددد  مددددة جنتاجيددددة الآلددددة 
مقدار عمة الطاولة الطولية مدع  التو ة جلا ذل  بمساواة

مقدار عمة الطاولة العرضية، أي بعدد متسداو  مدة دورات 
لأة   ،رئيإ للآلدددددة لكدددددة شدددددوط مدددددة الطددددداولتيةالم دددددور الددددد

الم دددر  الدددرئيإ للآلدددة مسدددتقة عدددة م دددر  التغذيدددة، لدددذل  
 لابد مة ت قق المعادلة الآتية:

n
Sالطولية

*L(P.x)

Sالعرضية

L(P.x)

00

 

211
5.29

3.0

5.63

0


sالطولية

 

141
17.0

24

0

1 
S

l 

ذيددة الطوليددة عندد ت قددق العلاقددة ومدة اددم  تكددوة قيمدة التغ
 السابقة:
revmmS /14.0

211

5.29
0  

للااتبددار والت ديددد النهددائة لقيمددة التغذيددة للطاولددة، دوة 
اعتبار القيم النهائيدة للتغذيدة التدة   دلنا عليهدا فدلا ين دح 

 بينقاص تغذية

 ة مة:قلم القطع للمركبات ال لبة أق 
 0.15-0.2 mm/rev،  وذلدد  عندد تشددغية المشددغولات

، لذل  ناتار التغذية الطولية للطاولة ضمة 3,5]]اليولاذية 
، هددددذ  القيمددددة   سددددب S0=0.17mm/revأي  0.15-0.2

موا يات الآلة ( لابد  مة ت  ي ها، يجب ت ديدها بشكة 
 للطاولة العرضية. 𝛝𝐬نهائة بعد جيجاد

يمكن استخدام  القطع المستخدمةلتحديد عمر أدوات  (3
 [:1العلاقة الآتية]

TP = Tm .  

 اذ:
Tpتمة القطع : 

Tm = TP = 140 mm 
Tm.فترة ال مود بالدقائق للعمة الآلة للآلة : 

λ.اابت تمة القطع : 
ناتددددار مددددة الجددددداوة، وذلدددد  لامسددددة أقددددلام تعمددددة معددددا  

Tm=140 min 
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 مددة اددلاة عمددة مجموعددة مددة أدوات القطددع بدددة وا ددد
نواجددت مشدددكلة ت ديدددد القلدددم المجهدددد  أكادددر قلدددم يقدددوم بالعمدددة 

هدددو ذلددد  القلدددم الدددذي يقدددوم بتشدددغية أكبدددر  أكادددر مدددة  يدددر  (
 [[7قطر، أو الذي يقوم بتشغية أكبدر طدوة أو الااندية معدا  

( الدذي 1ومة ام  لا بد  مة استبدالت قبة  ير ، ي هر القلدم  
أكبدددر  يعمدددلاة علدددا 3,4يعمدددة علدددا أكبدددر قطدددر والقلمددداة 

 ،طوة للقطع
 ( هو النسبة1للقلم   λاابت تمة القطع 

بددددية عدددددد دورات الم ددددور الددددرئيإ للآلددددة اددددلاة تمددددة  
القطدع علددا عدددد دورات الم ددور الرئيسدة للآلددة اددلاة تمددة 

 الشوط العامة للطاولات، وذل  عند  ركة التغذية الآلية.
عدددددد دورات العمددددود الددددرئيإ للآلددددة اددددلاة تمددددة القطددددع 

 النسبة بية طوة مسافة القطع جلا التغذية أي:يساوي 

37.0
190

70

1

2 
d

d

 
l1مسافة القطع : طوة 

اة  عدددددد دورات العمددددود الرئيسددددة للآلددددة اددددلاة الشددددوط 
العامددددة للطدددداولات عنددددد عملهددددم بدددددة وا ددددد يسدددداوي النسددددبة 

 الع ما لطوة الشوط العامة الا التغذية أي:
211

3.0

5.63).(

0


S

xPL
 

67.0
211

141
 

 بالدقائق: 1ومة ام  عمر قلم القطع رقم 
Tp=Tm .λ=140 x 0.67=94 min 

اللدذاة لهدم أكبدر وقدت عمدة  عندد عمدة 4 , 3 الأقدلام 
 الطاولات(، فية عامة تمة القطع ي اذ القيمة:

97.0
5.63

5.61

).(

1 
xPL

L
 

L1 -  طددددوة القطددددع، جذا كانددددتλ>0.7  مددددة اددددم  يمكددددة
: 4,3عندئذ للقلمية  Tm  TPاهمالت ومة ام    فية 

تحديد سرعة الحركة الرئيسة للقطع اعتماداا على  (4
[: عند 3,4 [4تركيبة مجموعة أدوات القطع للقلمين 

 0.3mm/rev  =S0و t=2.5mm)عمق قطع حتى 
 لمعدن الفولاذ (

 20 لليددددولاذ  K2=1.1يعددددد  عامددددة الت دددد يح للسددددرعة: 
600N/mm و 170HBقسددددددددددددداوة 

2 
Rm=  لقلدددددددددددددم قطدددددددددددددع

T15K6،TP=140min  تددددددددم جيجدددددددداد تلدددددددد  القيمددددددددة بددددددددية 
K2=1.25  عنددددددددددددTP=100min  وبددددددددددديةT2=0.9  عندددددددددددد

TP=200min )K3=1.35  للاراطة العرضية عند القلمية
4,3: 

sec/27,3min/196

35,11.11.1120

... 321

mm

KKKvv nجدولية







 

جدولية𝜗:1للقلم  = 150𝑚/𝑚𝑖𝑛 
وتغذية  t=2.5mm وذل  عند عمق قطع  تا 

𝛗عند تشغية اليولاذ و0.2mm/rev  =S0 تا = 𝟒𝟓𝟎) 
K1عوامة الت  يح  = 1,1  

𝐾2 =  ، اذ:1.25

K2,K3,K1 هة عوامة لت  يح السرعات، وذل  عند :
TP=97min 

TP=100min،)𝐾3 أاذت لأقرب قيمة  = 1  

sec/43,3min/206

125.11.1150

... 321

mm

KKKvv nجدولية







 

ي هراة م ددية لسرعة القطع  3,4فية  القلمية  ومة ام  
ل ساب عدد دورات الم ور الرئيإ، للآلة  الرئيسية لذل 

 ن اذ:
sec/27.3min/196 mmvn  

 حساب عدد دورات العمود الرئيس للآلة: (5
1000. 1000 196

323 / min
3.14 193

nn rev
D






  


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بالعودة الا موا يات الآلة نجد أقرب عدد دورات 
315هو  323للعدد  / mintruen rev 

 .truenومة ام  فية السرعات ال قيقية تاتلخ بناء علا 
 السرعات الحقيقية للحركة الرئيسة للقطع: (6

 :4 , 3 , 1للأقلام 
. . 3,14.193.315

191 / min 3.18 / sec
1000 1000

true
true

D n
m m


     

 :  5 , 2للأقلام
. . 3,14.73.315

72 / min 1.2 / sec
1000 1000

true
true

D n
m m


     

 تحديد قيمة التغذية للطاولات: (7
 للتغذية الطولية

: 0. 0,17.315 53.55 / mins S n mm   

نرجدددددع لموا ددددديات الآلدددددة فنجدددددد أقدددددرب قيمدددددة لهدددددذ  القيمدددددة 
50 / mins mm   نعددددددددود ون دددددددد ح القدددددددديم المرتبطددددددددة

بالتغذية ومة ام  فية  القديم ال قيقيدة للتغذيدة الطوليدة للطاولدة 
 الاة دورة وا دة للعمود الرئيإ للآلة:

0

50
0,16 /

315

s

true

S mm rev
n


   

رجدوع للجدداوة فدية قيمدة التغذيدة هدذ  توافدق قيمدة عند ال
 التغذية الموافقة للقيم الن امية.

 :للتغذية العرضية

0. 0,3.315 95 / mins S n mm   

 وفقدداَ لموا دديات الآلددة ن دد ح قيمددة التغذيددة لن  ددة علددا
100القيمة ال قيقية للتغذية  / mins mm  

 %5القيمة لا تتيد علدا القيمدة ال سدابية أكادر مدة  هذ 
ويعدددد  ذلددد  مسدددمو ا ، ومدددة ادددم  فدددية  القيمدددة ال قيقيدددة للتغذيدددة 

 العرضية للطاولة 

0

100
0,317 /

315

s

true

S mm rev
n


   

قيمة موا ية التغذية  تعد  قيمة التغذية هذ  لا تتيد علا
 .وهة مقبولة ،المن و  بت

تحديد مركبات قوى القطع الرئيسة لأدوات القطع:  (8
نعتمد في حسابها على جداول تجريبيه ولا تتجاوز 

وتعدّ ضمن الحدود  ،%5نسبة الخطأ فيها عن 
 [:[2المسموحة

75z[[1:1لقلم القطع الأوة -1 tableP kg  
 عند:

0 0,16 / ,, 1,5S mm rev t mm  
1وب اذ عوامة الت  يح: 0,75K  

للقمة القلم مة المركبات القاسية 170HBلليولاذ وبقساوة 
K2 =0.9 لسرعة 200 تا / minm  

10oو  
 هة عوامة لت  يح القوى. -K1,K2اذ :

ϫ- .تاوية الجرخ لأدا  القطع 
K1,K2-  ت  يح للقوىعوامة. 

 ومة ام : 
1 2. . 75.0,75.0,9 50,5z z tableP P K K kg   

 [1]: 2لقلم القطع الاانة  -3
75z tableP kg  

 عند:
0 0,16 / ,, 1,5S mm rev t mm  

1 0,75K   170المعدة المشغة فولاذ بقساوةHB 
 تا vللسرعة  K2 =1لقمة القلم مة المركبات القاسية 

100 / minm 10وo  : ومة ام 
1 2. . 75.0,75.1 56,5z z tableP P K K kg   

 [[1: 4و 3للقلمية  -1
160z tableP kg  

 :عند
0 0,317 / ,, 2S mm rev t mm  
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1 0,75K   170المعدة المشغة فولاذ بقساوةHB 
 vللسرعة  K2 =0.9لقمة القلم مة المركبات القاسية 

200 تا  / minm  10وo    ومة ام: 
1 2. . 160.0,75.0,9 107,5z z tableP P K K kg  

107,5.2للقلمية: 215zP kg  
 [[5:1للقلم  -2

80z tableP kg  
عند 

0 0,317 / ,, 1S mm rev t mm  
1 0,75K   170المعدة المشغة فولاذ بقساوةHB 

 لقمة القلم مة المركبات القاسية 
2 1K   للسرعة 100 تا / minm  و

10o : ومة ام 
1 2. . 80.0,75.1 60z z tableP P K K kg   

  ساب استطاعة القطع الكلية لأدوات أقلام القطع: (9

60 102

zP
N





 

 

1للقلم الأوة: -1

50.5 191
1.58

60 102
N kw


 


 

2للقلم الاانة: -2

56.5 72
0.66

60 102
N kw


 


 

للقلم الاال  والرابع: -3

3

215 191
6.71

60 102
N kw


 


 

للقلم الاامإ:                   -4

4

60 72
0.7

60 102
N kw


 


 

1.58 0.66 6.71 0.7 9.65N kw     

التأكد من أنّ استطاعة محرك الآلة كافيه لإنجاز  (10
 العمل:

Totalلا بد  مة ت قق المتراج ت:  motorN N 
 1H713للآلة 

. 18.5 0.8 14.8mN N kw    
9.65ومة ام   14.8 .والعمة ممكة 

 الأساسي:الزمن  (11
min635.0

100

5,63).(
0 

Vs

xPT
T 

.P XL أكبر طوة شوط عامة عندنا : 
L(P.x) = 63.5 mm 

s قيمة التغذية عندنا التغذية العرضية للطاولة :
Vs=100 mm/min  

 النتائج والتوصيات:

عند To=0,635minتمة التشغية الكلة للمسنة هو  -1
استادام امإ أدوات للقطع ،وعند التشغية التقليدي 
للتركيبة نيسها ودوة الااذ بال سباة الأتمنة المساعدة 
التة عادة ما تيوق تمة التشغية الأساسة عندئذ يكوة 

، وهو عبارة عة 3,04minتمة التشغية الأساسة 
مجموع الأتماة لأدوات القطع الامإ، ذل  كاخ لمدى 

فة تيادة الإنتاجية تيادة فع الة بياة ت اير ذل  
  .ومل و ة

 جمكانية تشغية أنواع ماتلية مة اليولاذ. -2
بعد جيجاد القلم الم دد  الأقلام الم ددة( يجري بعد مدة  -3

ابعادهم عة العمة ضمة المجموعة لكة يمكة 
 استادامهم فة أماكة أارى ميردة منعا للهدر.

وق وع مة التشغية الا السين ح بيدااة هذا الن -4
 .واا ة فة جعادة الاعمار ،الم لية
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a- مقطع يبي ة المشغولة مع الأقلام الامسة مع كييية تابيتها 
b- .أبعاد المشغولة قبة التشغية 
c- .أبعاد المشغولة بعد التشغية 

 قلم قطع لاراطة التوايا.  -3,4-قلم قطع للاراطة الطولية  -2قلم قطع مستقيم  -1
 قلم قطع للاراطة الجانبية.  -5

 ( كيفية توزيع الأقلام الخمسة على المشغولة1) جدولال

 نوع التشغيل 
 tعمق القطع 

(mm) 

 vsالتغذية 

(mm 

/min) 

شوط الطاولة 
الطولي أو 
العرضي 

(mm) 

 زمن التشغيل
(mm) 

عمر أدوات 
 القطع

(min) 

السرعة 
الحقيقية 

 للقطع
(s/m) 

 قوى القطع
(kg) 

 الاستطاعة
(kw) 

 1.58 50.5 3.18 94 0.59 29.5 50 1.5 خراطة طولية القلم الأول

 القلم الثاني
خرطة طولية 

 جانبية
1.5 50  0.59  1.2 50.5 0.66 

الثالث  القلم
 )المحدد(

 6.71 215 3.18 140 0.635 63.5 100 2 خراطة زوايا

القلم الرابع 
 )المحدد(

 6.71 215 3.18 140 0.635 63.5 100 2 زوايا خراطة

 0.7 60 1.2  0.59  100 1 خراطة جانبية القلم الخامس

 Rm=600 N/mm2بحيث  20xمعدن المسنن من الفولاذ 

 1H713kالآلة المستخدمة  -حسب المواصفات الروسية     T15k6لقمة أداة القطع من 
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 الرموز المستخدمة:

t- عمق القطعmm. 
h- تسامح التشغيةm. 
l1- طوة القطعm. 

l2- طوة جضافة للمعايرةmm. 

y -  مقدار اقتراب القلم أو ابتعادmm. 
 y1-  مقدار تغلغة القلم بالمشغولةmm. 

y2- مقدار اروج القلم مة المشغولةmm. 

y3-  لت علاقة بدϕ .التاوية الرئيسة لأداة القطع 
L(p.x)*  مقدار الشوط الطولة للعربة الطوليةmm. 
(Lp.x)-  مقدار الشوط العرضة للعربة العرضيةmm. 

So-  التغذية الطولية أو العرضية وتقدر بدmm\rev 

Rz- ،وتقد ر بالميكروة. اشونة السطح أو نعومتت 

r-  ن خ قطر تقوإ أداة القطعmm 
Rm-  مقاومة الشد للمعدةN\mm

2
 

v-  سرعة القطعm\min. 

 vs سرعة التغذيةmm\min. 
Tp-  تمة القطعmin. 

Tm-  تمة ال مود للعمة الآلة للآلةmin. 
λ- .اابت تمة القطع 

d1- قطر المشغولةmm 
d2- قطر المشغولةmm. 

vn-  سرعة القطعm\min. 

k1,k2,k3- .عوامة ت  يح للسرعة 

n-  عدد دورات  رخ المارطةrev\min. 

ntrue-  عدد الدورات ال قيقية لرأإ الآلةrev\min. 

Pz-  المركبة الرئيسة لقوة القطعkg. 

k1,k2- .عوامة ت  يح السرعة  سب قساوة المعدة 

N-  استطاعة القطعkw. 

Ntotal-  الاستطاعة الكليةkw. 

Nmotor-  استطاعة م ر  المارطةkw. 
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