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������ 4.6  ���������	
��
������������������
�������������������������!������"�	#�$���%��
���������&'�	 (Downcut) 

 

)��������������������!��*�"	��	�+�����������!������"�	#�$ ,	���������	���������
&'�	��
%�����������&'�	����,	�-&��. 4.5 ��
 4.6 ���������	�0	$���.#�$�����1�
��$������-&
��. 4.3 ��
 4.4 �%��%�%�����	��.��� ��������������.#�$������-���������������!	�	���"�	#�$ 
�	2.����)�����������!������"�	 !�
�+���������������!�����"�	#�$������	��.������#����� ����
,�������	#&��$����"�	��.��������	�")
���%������� �+�,�$��������������.#�$#���� ����-&��. 4.7 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

������ 4.7 ����������!������"�	#�$ [1] 
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4.1.2  �	�
	��
����������������������������������������	�������!"##�����$%& 
 

 
 

������ 4.8 &�������
��#88'���.,*$!�������������	���������&'�	 (Upcut) 

 

 
 

������ 4.9 &�������
��#88'���.,*$!�����������%�����������&'�	 (Downcut) 
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)���-&��. 4.8 ��
 4.9  &�������
��8'���.,*$,	������������	���������&'�	��
%��
���������&'�	���	�0	$��������	�2� ��.�����������!��,���� 21,000 ���%��	���,*$&�����
��
��#88'�,	������#�$	$����.�?� �	2.��)��&�
���
�@���-��?�!�����%�������!��A����	A���-�,��$
������������������� ��
��2.���%�����&'�	��� (��%��������%) ���.�!C"	&�������
����.,*$)
���.�!C"	  
 
4.2 '�������������$%&$�������!������("��(����%)����	� (Brazing Knifes) 

 

4.2.1 ����$�������*���������� (Straight) 

 

4.2.1.1 �	�
	��
����������������������������������������+�,��'	�%	-����/��������� 

- 
+3
����)-�"�& 
)����������%�������!?��	���#�$��.��2.�	#!������%���D �����E��?&#�$���%������. 4.2 )��

����������)
���	#�$��� ���������%�����"�	#�$���,�$����!?�����������������!��� ���"�	#�$ 
�	2.��)�����������,	���1�
!	�	���"�	#�$	�"	 �&F	���1�
!��������!���	2"�#�$!C"	���	��.)
�����
����G2�	 (����-&��. 4.10) �+�,�$���	2"�#�$�$�����	%���������	$�!��*�"	��	 �%�������!������"�	#�$)
 

 

�������� 4.2 ����������%�@�����*�"	��	��.#�$)��������0��,*$,���������%	����#�����%��%��
����*2.��%�� 
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#������ ��
���-,	���	!�����������%�����������&'�	��� (Downcut) ���,�$����!?���.����������
��������	���������&'�	��� (Upcut) ��
��.��%�����&'�	����-����,�$����!?�,	&�������.��� AC.�
�&F	��%?��������������,*$,������*�������C� 

 

 
������ 4.10 ����������%�����"�	#�$ [1] 

 
- ��3"/�&��'	�"�& 

)���������� ����������#��$����!C"	��.����������� 18,000 ���%��	��� ��.��%�����&'�	
��� 1 ��%�%��	��� �&F	����)����%�����&'�	��.%.+����	#& #�������	
���������������!��,���� �+�
,�$���������?	A"+�D��-���.���� )	�������#��$!C"	 
 

- �����!�3/�3
����)-�"�&  
���G��!��!��#�$)
������.������!	�	���"�	#�$ ,	������������	���������&'�	��� 

�	2.��)�������������	���������&'�	�&F	���1�
������!C"	!���	2"�#�$ AC.����,�$�������G��!��
!���	2"�#�$����!C"	����-&��. 4.10 ��.��%�����&'�	����-�)
��0����,	���G��!���	2"�#�$��.�-��	2.��)����
������!���	2"�#�$��.�?	������������.��%�����&'�	���%.+� ��
�����?�!���	2"�#�$)
������.������!���
���"�	#�$����������%�����������&'�	��� �	2.��)��������������%�����������&'�	����������.	
�����2.��&�����������������������	���������&'�	��� [2] �+�,�$��2.������+�������,����
������	#�$����C���#&,	�	2"�*�"	��	 ��
��.��%�����&'�	����-��+�,�$�������.	��� �����,�$�����
��?�!���	2"�#�$���!C"	 

 
- �������3�'	�%	-����

*�"	��	��.���	������)���?���2.�	#!)
	+��������������������2.��&������������1�
�����.#�$ 
0��E$����*�"	��	��.#�$��!?���2������������!���	2"�#�$����!C"	 )
���������������������%��
%+���	����.#����!?���
#��������������� ������������������������,	�-&��. 4.11-4.15  
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������ 4.11 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 8,000 ���%��
	��� 

 

 
 

������4.12 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 10,000 ���%��
	��� 
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������4.13 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 12,000 ���%��
	��� 

 

������ 4.14 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 14,000 ���%��
	��� 
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������ 4.15 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 16,000 ���%��
	��� 

 

 
 

������ 4.16 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 18,000 ���%��
	��� 
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)���-&��. 4.11-4.16 ���������������	���������&'�	��
%�����������&'�	!�����
���!	�	���"�	#�$���	�0	$�!����������������.,��$�������	��� �2� ��2.���%�����&'�	����-�����
����������.#�$�����  ��
��2.��&����������������������
�����������!	�	���"�	#�$���!������"�	#�$ 
������!	�	���"�	#�$,�$����������������?��@��
������������������!������"�	#�$ ���2�	���
��%?��!��,������*�������C� 

 

4.2.1.2 �	�
	��
����������������������������������������	�������!"##�����$%& 
)���-&��. 4.17 ��
 4.18 ����&�������
��#88'���.,*$,	���������������	���������

&'�	��
%�����������&'�	%���+���� )���-&�����������	#�$���&�������
��#88'���.,*$,	������
��"����������	�0	$����2�	��	�2� ��.����������� 18,000 ���%��	���,*$&�������
��#88'�	$��
��.�?� ��������2� 16,000 14,000  ���%��	���%���+���� ���	��.����������� 8,000 10,000 ��
 
12,000 ���%��	���,*$&�����#88'���.,��$�������	 �	2.��)��&�
���
�@��!�����%���!����	��?	
���� (Main spindle) ��-���.������������-� AC.�&�����#88'�)
������2.���������������%����-�!C"	 
��
)���-&��. 4.17 ��
 4.18 )
���	�����%�����&'�	�������%��&�������
��#88'���.,*$	$����� 

 
 

 

 

 

 

 
 

������ 4.17 ����&�������
��#88'���.,*$!�������������	���������&'�	 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 3 6 9 12 15

feed rate(m/min)

R
eq

ui
re

d 
C

ur
re

nt
 (a

m
p)

speed 8,000 rpm speed 10,000 rpm speed 12,000 rpm
speed 14,000 rpm speed 16,000 rpm speed 18,000 rpm



 

4 - 13 

 

 

 

 
������ 4.18 ����&�������
��#88'���.,*$!�����������%�����������&'�	 

 

4.2.2 ����$�������*�������������� (Profile) 
 

4.2.2.1 �	�
	��
����������������������������������������+�,��'	�%	-����/��������� 

��!����������%�@�����*�"	��	,���������%	����#��������%���-&��������,	%������. 
4.3 ��
��2.��&����������������%���$����%��%��,	%������. 4.2 )
�����E������
��#�$���	�" 
 

- 
+3
����)-�"�& 
��������%�������!?��	���#�$��.��2.�	#!������%���D �������!?�#�$!��,������%���-&��������

	$������������0��,*$,������%��%�� �	2.��)������������!?�!C"	����
�
�����	�C��2���.�
�
�����	
�C���.����+�,�$��!?�����!C"		$�� AC.�,������%���-&�������
�
�����	�C��G��.�%����	$�����������
,������%��%�� (����-&��. 4.19) �+�,�$&�����!��!?���.����!C"		$�� 
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�������� 4.3 ����������%�@�����*�"	��	��.#�$)��������0��,*$,���������%	����#�����%���-&���� 

      ����*2.��%�� 

 
������%? ����
�����!����I���1����-�,	@���	�� �. 
 

 
������ 4.19 ������*�"	��	0��,*$,������%������-&���� 

 

- �����!�3/�3
��"�& 
�����������!��#�$�������G��!��!���	2"�#�$,������%��%������!C"	#�$��������,������

%���-&���� �	2.��)���
�
!�������	�C�!����%���-&���������������%��%�� �+�,�$���G����.����)��
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������!���	2"�#�$����!C"		$�� ��
,	���������?����!���	2"�#�$,���������%���-&��������!C"	#�$
��������,����%��%�� �	2.��)������	$�������!��,������%���-&����������+�,�$�������������.��
����%?)�������.	�
��2�	!��,���������!C"	�$�� 
 

- ��3"/�&��'	�"�& 
  ,������%���-&�����+�,�$�������#��$!C"	���������.������������-� ,	!�
��.��%��%��#��
�������#��$ �	2.��)���	$�������!��,������%���-&����������+�,�$��.��%�����&'�	�����.%.+� ,������
�������������#�$�&F	����	�	�+�,�$�������#��$����!C"	 

 

(
) �������3�'	�%	-���� 
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������ 4.20 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 8,000 ���%��
	��� 
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������ 4.21 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 10,000 ���%��
	��� 
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������ 4.22 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 12,000 ���%��
	��� 
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������ 4.23 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 14,000 ���%��
	��� 
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���������	�
��� m/min

�
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�
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across grain/upcut across grain/downcut

 
 

������ 4.24 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 16,000 ���%��
	��� 
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������ 4.25 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 18,000 ���%��
	��� 

 

)���-&��. 4.20-4.25 ���������������	���������&'�	��
%�����������&'�	!�����
���!	�	���"�	#�$���	�0	$�!����������������.,��$�������	��� AC.���2.���������������������!��
,���������%��%�� �������������������.#�$�����,��$�������	 ���	������!������"�	#�$����� ��2.�
��%�����&'�	������.����!C"	���������������	�0	$��������2.��D AC.��	�0	$�����������$�����,����
*	����%��%�� 

 

4.2.2.2 �	�
	��
�����������������������������������������	�������!"##�����$%& 
)���-&��. 4.26 ��
 4.27 &�������
��#88'���.,*$,	���������	�0	$����2�	��	�2� ��.

����������� 18,000 ���%��	���,*$&�������
��#88'�	$����.�?� ��������2� 16,000 14,000  ���
%��	���%���+���� ���	��.����������� 8,000 10,000 ��
 12,000 ���%��	���,*$&�����#88'���.�-�
,��$�������	 0����.��%�����&'�	������#������%��&�������
��#88'���.,*$ ��
��2.��&������������
�-&��. 4.16 ��
 4.17 !��,���������%�������&�������
��#88'���.,*$�������.,��$�������	��� 
 

 



 

4 - 19 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 3 6 9 12 15

feed rate(m/min)

R
eq

ui
re

d 
C

ur
re

nt
 (a

m
p)

speed 8,000 rpm speed 10,000 rpm speed 12,000 rpm
speed 14,000 rpm speed 16,000 rpm speed 18,000 rpm

 
 

������ 4.26 &�������
��#88'���.,*$!�������������	���������&'�	 
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������ 4.27 &�������
��#88'���.,*$!�����������%�����������&'�	 
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4.3 '�������������$%&$�������!������("��(���>�������3�"�& (Turnover 

Knifes) 

 

4.3.1 ����$�������*���������� (Straight) 

 

4.3.1.1 �	�
	��
����������������������������������������+�,��'	�%	-����/��������� 

- 
+3
����)-�"�& 
)����������%�������!?��	���#�$��.��2.�	#!������%���D �����E��?&#�$���%������. 4.4 )��

����������)
���	#�$��� ���������%�����"�	#�$���,�$����!?�����������������!������"�	#�$  
�*�	�������	���������.,*$,������*�������C���
,���������%	����#�������*2.��%�� �	2.��)�����
������,	���1�
!	�	���"�	#�$	�"	�&F	���1�
!��������!���	2"�#�$!C"	���	��.)
���������G2�	 (���
�-&��. 4.10) �+�,�$���	2"�#�$������	%���������	$�!��*�"	��	 �%�������!������"�	#�$)
#���������1�

��������!C"	 ��
���-,	���	!�����������%�����������&'�	��� (Downcut) ���,�$����!?���.
������������������	���������&'�	��� (Upcut) ��
��.��%�����&'�	����-����,�$����!?�,	
&�������� AC.��&F	��%?��������������,*$,������*�������C��*�	�������	 	��)��	�"	)
���	#�$
*���)	������,*$,�������E���&��.�	#�$ AC.�,����)
E-��C���� Tool holder �$�����-	�"	 )
#��
�����E�+�������#�$��.��%�����&'�	����-����� 9 m/min #�$ ��2�,	������. ��.��%�����&'�	���������� 
9 m/min E$�����������������%�"��%� 14,000 ���%��	���!C"	#&��)
#�������E�+�������#�$�*�	��	 
�	2.��)�����2.��A����	A�)
���������.	������?	��� ��"�	�"��))
�	2.����)������C�,�����$�����-,	���
E���&��.�	,����#�$	�"	 )
�+�,�$���������.	)��,�����	2.��)��*�����������D (Gap) �
�����������%�� 
Tool holder AC.�&���J�������������	�")
#������!C"	���,��������*2.��%�� 
 

- ��3"/�&��'	�"�& 
#�������#��$����!C"	,	*����������������.�����E�+�������#�$ 

 

- �����!�3/�3
����)-�"�&  
���G��!��!��#�$)
����!C"	����	$��,	������!	�	���"�	#�$ �+�����������������	������

���&'�	��� �*�	�������	�������!��,��������*2.��%�� ��
�����?�!���	2"�#�$)
����!C"		$�����
�	2.��)��,	*�����.�����E�+�������#�$ )
��-�,	*�����.����%�����&'�	���%.+� �+�,�$�����?�!���	2"�#�$
����!C"		$�� 
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�������� 4.4 ����������%�@�����*�"	��	��.#�$)��������0��,*$,���������%	����#�����%��%��
���E���&��.�	#�$ 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������%? ����
�����!����I���1����-�,	@���	�� �. 

 
- �������3�'	�%	-����

*�"	��	��.���	������)���?���2.�	#!)
	+������������������ ��2.��&������������1�
�����.#�$ 
0��E$����*�"	��	��.#�$��!?���2������������!���	2"�#�$����!C"	 )
���������������������%��
%+���	����.#����!?���
#��������������� ������������������������,	�-&��. 4.28-4.33 )����
����������������������������!��*�"	��	��.����������� 8,000 ���%��	��� )
���������&�&��	
���	!$���-� ��"�	�"���	�	C.���)����)�����*�"	��	��.#�$���	�0	$���.)
����!?�!C"	 �+�,�$���������������
���	!$���-� (�������) EC���$)
��2�����%��%+���	����.#����!?���%�� �%���2.���)������.��������������
�-����� 10,000 ���%��	��� ��������*�"	��	��.#�$�����������������%.+���2�������������� ,��$��������
�������$��,������*�������C� ��"�	�"��)�	2.����)�����,*$,�������E���&��.�	#�$ %��,����)

�����E�������?�!��,����#�$�?���.E-�%$�����.��%����������,��������*2.��%�� 	��)��	�"	
,�������E���&��.�	#�$	���,*$�����%	����#�����.��!	��!�����	�
�������������*2.��%�� �+�,�$
��%��!��,������������������� �����,�$������������!��*�"	��	��.#�$������	�.	��� 
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������ 4.28 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 8,000 ���%��
	��� 

 
������4.29 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 10,000 ���%��

	��� 
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������4.30 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 12,000 ���%��
	��� 

 

������ 4.31 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 14,000 ���%��
	��� 
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������ 4.32 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 16,000 ���%��

	��� 

 
 

������ 4.33 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 18,000 ���%��
	��� 
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4.3.1.2 �	�
	��
����������������������������������������	�������!"##�����$%& 
 

 

 

 

 

 

 
 

������ 4.34 ����&�������
��#88'���.,*$!�������������	���������&'�	 

 

 

 

 

������ 4.35 ����&�������
��#88'���.,*$!�����������%�����������&'�	 
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)���-&��. 4.34 ��
 4.35 ����&�������
��#88'���.,*$,	���������������	���������
&'�	��
%�����������&'�	%���+���� )���-&�����������	#�$���&�������
��#88'���.,*$,	������
���	�0	$����2�	�����.���	�� �2���������.������������-�)
,*$��
��#88'�	$������
&�����
��
��#88'�)
!C"	��-����&�
���
�@��!�����%����������@��
��.��
�+����,���� 

 

4.3.2 ����$�������*�������������� (Profile) 
 

4.3.2.1 �	�
	��
����������������������������������������+�,��'	�%	-����/��������� 

�@�����*�"	��	��.#�$)��������0��,*$,���������%	����#�����%���-&�������E���&��.�	
#�$ ����,	%������. 4.5 )��%������������)
���	���������������-��?�!��,������.,*$)
������� 
14,700 ���%��	�������	�"	 ,	!�
��.,��������2.	D)
�+�����������.������������-��?�������� 
18,000 ���%��	��� ��"�	�"����
)����.�����,	����. 3 �	2.��)��!$�)+����,	�����,������.,*$,	���
����� ,������.,*$,	����	�")
��!	����$	���	�-	������������� 22 �������%� AC.�,�I����������2.	��.��
!	������� 18  �������%� ��2.�,�$��������%�� (���������*����$	) �-��?�#���&��.�	�&�� )C��+��	�
�����������!��,�����%�%���)�������2.	%�������.����,	%���� 4.5 )����������%����.#�$,	
%���� �����E������
��#�$���	�" 
 

�������� 4.5 ����������%�@�����*�"	��	��.#�$)��������0��,*$,���������%	����#�����%���-&���� 

       ���E���&��.�	#�$ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
������%? ����
�����!����I���1����-�,	@���	�� �. 
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- 
+3
����)-�"�& 
��������%�������!?��	���#�$��.��2.�	#!������%���D ������������!?�#�$!��,������%��

�-&����)
����!C"	#�$����������%��%�� �%�)
�&F	!?�&�����	$��D ,	!�
��.������%��%����2.�����!?�
!C"	)
����!C"	,	&�������� �	2.��)������������!?�)
�����	
�����
�
��	�C������.#�$�����#�$���	�	$� 
	�.	�2� ������%������-&������.���
�
�����	�C�!�����	�	��%������+�,�$��!?�����!C"	,	&�������.
	$������	�.	��� 
 

- �����!�3/�3
��"�& 
)��%������. 4.5 �����������%���-&����)
�����E���*�"	��	0��,*$��%�����&'�	����-�D#�$ 

,	!�
��.,	������%��%����2.��+��	���%�����&'�	����-����� 9 ��%�%��	���)
#�������E���
*�"	��	#�$ �	2.��)�����������.	�
��2�	������?	���!�����2.��A����	A� AC.�	��)
������%?)��*������� 
(Gap) �
�����,�������%��)���C� (Tool holder) %����.#�$������
��#�$���	�	$� ��"�	�",	����!��
��	��)��	�" ���,*$,������.����%���-&����)
���������.	�
��2�		$����������
!	����$	���	�-	������
,���� AC.�����EC�!	��!��,������.,*$,�I�����������%��%�� �+�,�$����C�,���������E,*$���-��.��
!	��,�I����� ��
�C�#�$��.	������������%��%�� �����,�$�����.	�
��2�	!�
�+�����������
	�.	��� �����#���%����2.��+��	���%�����&'�	����-����� 9 ��%�%��	��� �	�0	$������?�!���	2"�#�$ 
������#�$���!C"	�	2.��)�������.	�
��2�	��.���!C"	%����.#�$������
��#�$���	�	$� 
 

- ��3"/�&��'	�"�& 
#�������#��$����!C"	,	*����������������.�����E�+�������#�$ 

 

(
) �������3�'	�%	-���� 

����������	�!�����"������
��
��#��������$�	�"������
���������%
��%������&'�������

�"������� �������&'
�� 4.36-4.41 )���-& ��������������������	���������&'�	��
%�����
������&'�	���	�0	$�!����������������.,��$�������	��� AC.���2.���������������������!��,����
�����%��%�� ��������������.#�$������-���������	$��0���G��
,	����!��������!������"�	 ��"�	�"
���	�	C.���)����)������!����%���-&���� �
�
�����	�C��G��.�!��,����)
������������������%��
%�� �+�,�$�����.#�$������������	$�� ��
��2.���%�����&'�	����-�!C"	 �����.#�$���	�0	$�����!C"	
���2�	���������.,*$,��������2.	D 
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������ 4.36 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 8,000 ���%��

	��� 
 

 
������ 4.37 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 10,000 ���%��

	��� 
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������ 4.38 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 12,000 ���%��

	��� 
 

 

 

 

 

������ 4.39 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 13,100 ���%��
	��� 

 



 

4 - 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

������ 4.40 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 14,000 ���%��
	��� 

 

 

 

 

 

������ 4.41 ���������	
��
�������������������
��%�����&'�	�����.����������� 14,700 ���%��
	��� 
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4.3.2.2 �	�
	��
�����������������������������������������	�������!"##�����$%& 
)���-&��. 4.42 ��
 4.43 &�������
��#88'���.,*$,	���������	�0	$����2�	������	�	$���.���	�� 
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������ 4.42 &�������
��#88'���.,*$!�������������	���������&'�	 

  

0

2

4

6

8

10

12

14

0 3 6 9 12 15

feed rate(m/min)

R
eq

ui
re

d 
C

ur
re

nt
 (a

m
p)

speed 8,000 rpm speed 10,000 rpm speed 12,000 rpm
speed 14,000 rpm speed 16,000 rpm speed 18,000 rpm

 
 

������ 4.43 &�������
��#88'���.,*$!�����������%�����������&'�	 
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4.4 �	�
	��
��
����!&�'���?��3(����$��������+�����@)�� (Inclination 

Angle)  
 

4.4.1 �+�,��'	�%	-����/��������� 
 

- 
+3
����)-�"�& 
)����������%�������!?��	���#�$��.��2.�	#!������%���D �����E��?&#�$���%������. 4.6 ��
 

4.7 AC.��&F	������#�$0��,*$,������.#�����?�%���G2�	��
,������.���?�%���G2�	������� 5 ����
%���+���� )������������)
���	#�$�����.!	����$	���	�-	������ 22 ��
 26 �������%�!��������
���!	�	���"�	#�$��
%�����������&'�	��!?�!C"	�?���%�����&'�	 ��"�	�"��������	�"#�$�+��	�,�$
���������*����$	,	������!��,�����?���	������	 (Linear cutting speed ������	 �%�������������&�
%��!	����$	���	�-	������) ���	�"	������.�!	��!��,����0����.,*$)+�	�	��%���������� )
�+�,�$
�
�
���,	������%���	C.���%�� (Feed per tooth) ���.�!C"	���	�"	 0������.)
����������A"+���.)?�����)

����!C"		$�����+�,�$����!?�#�$����!C"	 )��%��������� ������?�%���G2�	��
#�����?�%���G2�	#������
%���������!?���������	#�$*�� 
 

��������4.6 ����������%�@�����*�"	��	!��,�������#�����?�%���G2�	 

 

 
������%? ����
�����!����I���1����-�,	@���	�� �. 
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�������� 4.7 ����������%�@�����*�"	��	!��,����������?�%���G2�	 (5 ����) 
 

 
������%? ����
�����!����I���1����-�,	@���	�� �. 
 

- �����!�3/�3
��"�& 
!	����$	���	�-	������!��,����#������%�������������!���	2"�#�$ �%�������?�%���G2�	

	�"	)
#&*��������G��!��!���	2"�#�$)��������������	���������&'�	%�� �	2.��)�����,������.��
�?�%���G2�	�+�,�$���,	������������
��.+����� �+�,�$���G��!��!��*�"	��	��������-&��. 2.20 
�%���.����%�����������&'�	������?�%���G2�	�+�,�$���������?�!���	2"�#�$���!C"	  
 

- ��3"/�&��'	�"�& 
)������.#����������#��$����!C"	��.,������$	���	�-	������ 22 ��
26 ������%� ��.��%�����

&'�	��� 3 ��%�%��	��� !�����������!������"�	#�$ AC.�������"�������?�%���G2�	��
#�����?�%��
�G2�	 
 

(
) �������3�'	�%	-���� 
)���-&��. 4.44 - 4.49 ��2.���)�����������?�%���G2�	��
#�����?�%���G2�	!�����������

!	�	���"�	#�$��"�������������	���������&'�	��2�%�����������&'�	����� ,������.���?�%��
�G2�	��2.�!	����$	���	�-	������,�������.�!C"	�+�,�$��������������!C"	 �%�,	���	!��,������.#����
�?�%���G2�	��2.�!	����$	���	�-	������,�������.�!C"	�+�,�$����������������� AC.�)
���	#�$��� ���
�	�0	$���.#�$������!����$��������K1J� �+�,�$#�������E��.)
��?&��!����������,	���		�"#�$
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�����*���)	 �	2.����)��%���K1L� ��2.�!	����$	���	�-	���������.�!C"	�����������������.#�$���)
���
�� (����
 Cutter mark ������-�!C"	) �%���!�������������������.#�$)����������	�"	�������.��$���	 
AC.���)�&F	#&#�$��� ����&���������!	����$	���	�-	��������.,*$,	���������������%�%�����	
	$�����	#& �����,�$��������#�������E��.)
��?&#�$�����*���)	 
 

 
������ 4.44 ���
���!	����$	���	�-	������,������
�?�%���G2�	��.��%��������������0�� �+��	����

��������,	����������. (1020 m/min) ,	������!	�	���"�	#�$�����	���������&'�	 

 

 
������ 4.45 ���
���!	����$	���	�-	������,������
�?�%���G2�	��.��%��������������0�� �+��	����

��������,	����������. (1020 m/min) ,	������!	�	���"�	#�$���%�����������&'�	 
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������ 4.46 ���
���!	����$	���	�-	������,������
�?�%���G2�	��.��%��������������0�� �+��	����
��������,	����������. (1020 m/min) ,	������!������"�	#�$�����	���������&'�	 

 

 
 

������ 4.47 ���
���!	����$	���	�-	������,������
�?�%���G2�	��.��%��������������0�� �+��	����
��������,	����������. (1020 m/min) ,	������!������"�	#�$���%�����������&'�	  
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������ 4.48 ���
�����$	���	�-	������,������
�?�%���G2�	��.��%��������������0��,*$,����������?�

%���G2�	 

 

 
 

������ 4.49 ���
���!	����$	���	�-	������,������
�?�%���G2�	��.��%��������������0��,*$,����
���#�����?�%���G2�	 
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4.4.2 �	�
	��
��
����!&�'���?��3(����$��������+�����@)������������	������!
"##�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 4.50 &�����#88'���.,*$��2.��&��.�	�&��!����$	���	�-	������,����������?�%���G2�	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 4.51 &�����#88'���.,*$��2.��&��.�	�&��!	����$	���	�-	������,�������#�����?�%���G2�	 
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�-&��. 4.50 ��
 4.51 �������������	
��
�����!	����$	���	�-	������,�������&�����
��
��#88'���.,*$,	������*�"	��	�+�����������.,*$,�������#�����?�%���G2�	 ��
�����.���?�%��
�G2�	������� 5 ����%���+���� )������������)
���	�����2.�!	��,�������.�!C"	)
,*$��
��#88'�
���.�!C"	 AC.�����.#�$)���D��$�#�������E�
�?#�$�������)�����
���!��!	����$	���	�-	������,���� 

�	2.��)��,	����������2.���.)
�+��	�,�$���������*����$	,	����������. )+��&F	%$���&������������
���%��!	����$	���	�-	������!��,���� ����,����!	������)
,*$������������-������+�,�$,*$
&�������
��#88'�	$������	�.	��� �	2.��)��&�������
��#88'���.,*$!�����2.��A����	A���.,*$,	���
�����!C"	��-���������������!�����%����&F	���� 
 

4.5 ���$%&A���
��3���!�����3� (Neural Network) $�����B���3�+�,��'	�

��"�&�������&�3$��������%)����	� 
 

�	2.��)��,	������#�$�������)
��&N))����.�����%���?�@�����*�"	��	��.#�$����-����������
�$����	 ����+��	�&N))����.����
����2.�,�$#�$�?�@�������.����.�?�)
�����E�+�#�$���	!$����� 
����
!$��-���.#�$)������������.���	��)
���	#�$*���)	������������	
��
������������%���,	���
�+���	��
�?�@�������.#�$#�����-&�����.�	�	�	 ���	�	C.���)����)������#���&F	�	2"��������	 
(Heterogeneous) !��#�$��.,*$,	�������� ��"�,	��2.��!��%�#�$ ������!�����	 ��
�����%�%���
!��#�$�%��
���	��.��%���!$��$����	�&F	���	 (Finger joint) ��.�����%���?�@�������.#�$����)��������
���	!$����� EC���$����+���������A"+��������"�0��,*$�����������E�%�)
�+�,�$%������
�&�&��	!��!$��-�#&#�$��.�����*2.���.	�
����	C.���$���%�� �	�0	$�!������.#�$�����#������
�-&�����.*���)	 ���	�"	,	���!$�	�"#�$	+���	����	+����0���!���&�
����������*���,	�����$��
�-&������������	
��
������������%���,	������#�$ #�$��������������!��,������
��%�����
&'�	�����.����%��������������*�"	��	 ��
������������������!��#�$ �+�����������0��,*$,����
�����%	����#�������*2.��%����"�,	������%��%����
��%���-&���� ��"�,	���������������	
���������&'�	���-%�����������&'�	��� ��
��"�,	����!��������%�����"�	��
������!���
���"�	#�$ 
 

4.5.1 ����B���3�������3�'	� 

�����,*$0���!���&�
�������� �+�	���?�@��!��*�"	��	��.#�$)������������,	
@���	�� !. AC.����������������E�
����#�$���	�" 
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�������� 4.8 �����������)������+�	����0��,*$0���!���&�
�������������������������� 

 
��*�������������������� 

�����������	�
�� �����������	�
�� 

������
��
�� ������
��
�� ������
��
�� ������
��
�� '�+�:
 

���';�� ���';�� ���';�� ���';�� 

�������	�!�� 15.30% 14.60% 15.80% 19.26% 

�=	 7.14% 28.57% 0.00% 0.00% 

>����+?�=� 21.43% 0.00% 7.14% 0.00% 

��*������������������&'���� 

�������	�!�� 11.35% 13.19% 18.30% 15.20% 

�=	 7.14% 35.71% 0.00% 0.00% 

>����+?�=� 21.43% 0.00% 28.57% 21.43% 

 

4.5.2 �	�����/('�����B���3'�A�3$%&A���
��3���!�����3� 

  1. ���,*$0���!���&�
���������+�	��������������!��,���������%	����#��������%��
%����
����-&���� &���J����������������-�,	*��� 0-20 �&����A�	%� AC.������-�,	*�������
�&�&��	!��!$��-���.#�$)���������+������������%��
��2.�	#! ���	�"	�����������,	*�����������
,	��.	�"E2�����&F	*�����.������#�$  
  2. ���,*$0���!���&�
��������,	����+�	��!?�#�$!��,������%��%������������������
��-�,	*��� 0- 30 �&����A�	%� AC.���.���������������.���	!$���-��	2.��)�����,	��������������������
��.����!C"		�"	 )
�+��	���������.#��%���������������)
,�$���������������&F	 100 �&����A�	%� 
��
E$�%�����������������)
,�$���������������&F	 0 �&����A�	%� �+�,�$����������������.
����!C"	���	!$���-� 

  3. ���,*$0���!���&�
������������+�	�����G����
�����?�!���	2"�#�$ ��������������
��-�,	*��� 0-30 �&����A�	%� ��.�������������.���	!$���-��	2.��)����%?��������������+�	��!?�#�$ 
 

4.6 ���?C�*����!C�/��
��$������� 
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������#�$������� &NI����.�+���I������	C.����2�����C����!��,������� �	2.��)��,	������
#�$#�������E,*$��������2.	#�$������*�	������0��
��.�D#& �%��	2.��)��#�$�������!����
����
��	���	$������0��
��� ���	�"	������0��#��,*$��������2.	���&F	#&#�$�+�����#�$ �����#���%��,	
������#�$ �	2.��)�������������!��,������
��%�����&'�	���������-������2.���������������0��

0����.�#& ���	�"	���?���,*$��	!����%��)C�#��������	�� ,	������#�$,	@���?%����������?!��
,������))
&�
��� 8~12 *�.�0���+���	 !C"	��-������2.�	#!,	������ ��2.�����C����!��,������.
���.�!C"	)
�����%���?�@�����*�"	��	��.#�$ �+�,�$����!?����!C"	 ��
���������������!��#�$ �*�	 ���
G����2������?�!���	2"�#�$#�$����!C"	�*�	��	   ����C����!��,�������)
�?	���!C"	��2.���%�����
&'�	����-���
�����������!��,����%.+� ��2.��C�1�����&��.�	�&��!������C����!��,������� ,	
��.	�"#�$��2��,���������%	����#�����%��%������*2.��%�����+��������� ��
��2.�,�$���	����C�
���#�$*���)	 )C���2����2.�	#!,	��������.�����������%.+���
��%�����&'�	����-���.�����E���
*�"	��	#�$0��#�����,�$����!?� �2�,*$�������������. 8,000 ���%��	��� ��
��%�����&'�	�����. 9 

��%�%��	��� �+�������#�$�&F	�
�
��� 1,000 ��%� 0��)
�+�����������C�����$�	!$��!��,���� 
(Flank wear) ��.�����0��%��%���?�@�����*�"	��	��.#�$ ��
���������������!��*�"	��	��.#�$ ��$��
��"���%�������"	�&�2��������	 (��
��#88'���.,*$) �?�D�
�
������ 200 ��%� 

 

4.6.1 ���!C�/���&��
&��
��$���� 

��2.�,*$,����%��%��#�$��������&F	�
�
��� 200, 400, 700 ��
 1000 ��%���$�	+�#&����
��$��)?�����	��������C�����$�	!$�� %��������������,	�-&��. 4.52 )
#�$������-&��. 4.53 ��
 
4.54 

 

                                        


��
���������@�?��

���!��?������
�� 1 


��
���������@�?��

���!��?������
�� 2 
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������ 4.52 ����
���������������C�����$�	!$��!��,���� 

 

 

 

 0 m                        200  m                 

 

 

  400 m                     700 m                  

 

 

 1000m         

 

������ 4.53 @��E�����2.���������C����!��,����%���$�	��. 1 

 

 

 

 

 

 

 

�+	+
����� �+	+
����� 

�+	+
����� �+	+
����� 

�+	+
����� 
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   0 m                                  200 m     

 

 

   400 m                         700 m       

 

 

   1000 m        

 

������ 4.54 @��E�����2.���������C����!��,����%�� �$�	��. 2 

 

 )�������E���@����%��!��,������� ����)�������� 1,000 ��%� )
#�������E�����%���	
����C����!��,����#�$�����*���)	 ��2���)�����#�$����������&F	�
�
��� 1,000 ��%����#�������
%������C��������������$�	!$��!��,���� 

 

4.6.2 �������3�'	�
��"�&/��������� 

 ��2.�,*$,����%��%��#�$��������&F	�
�
��� 200, 400, 700 ��
 1000 ��%� ��$�	+�#�$��.#�$
)����������.�
�
���%���D #&�+���������������������������#�$������-&��. 4.55 )���-&��������)

���	#�$��� ��������������� (Rq) !��#�$,	�������������!	�	���"�	���.�!C"	����	$�� ��2.��
�
���
,	���������.�!C"	 ,	!�
��.���������!������"�	#�$	�"	 �����������������.#�$������&��.�	�&��	$��

�+	+
����� �+	+
����� 

�+	+
����� �+	+
����� 

�+	+
����� 
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�����2.��
�
���,	���������.�!C"	 ��2���)�����#�$���,	*���!���������&F	�
�
 1,000 ��%�	�"	 
����C������.����!C"	!��,������	$�����)	���#�������%���?�@�����!��#�$��.#�$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 4.55 ���8�������������	
��
�������������������
�
�
���������#�$ 
 

4.6.3 ��	�������!"##�����$%& 
&�������
��#88'���.,*$��2.�,*$,�������#�$��������&F	�
�
��� 200, 400, 700 ��
 1000 

��%� ����,	�-&��. 4.56 )���-&��������)
���	#�$*���)	���������#�$�&F	�
�
��� 1,000 ��%� #��
�����,�$&�������
��#88'���.���2.��A����	A�,*$�&��.�	�&��#& ��)�����#�$�������C����!��,����
��.����!C"	�����%�������.,*$,	������	$�� )	��
��.�#�������E���#�$)����
��#88'���.���2.��,*$ 
�����#���%��&�������
��#88'���.���2.��A����	A���.,*$,	��������	�" )
!C"	��-����&�
���
�@��!��
���%���!����	��?	���� (Main Spindle) �&F	���� ���	�"	�������C����#������!C"	�����*���)	 )

#�������E���#�$)����
��#88'���.�&��.�	#& 
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������ 4.56 �������������	
��
�����&�������
��#88'�����
�
��������� 

)������������,	���	!������C����!��,���� )
���	#�$���EC���$��2.�	#!,	��������.
��2�����+���������)
�&F	��2.�	#!��.	��)
�+�,�$����C��������!C"	���	!$���?	�����%�� �%�)�����
��������#�$�&F	�
�
��� 1,000 ��%� ���#�������E%��)�������C����#�$�����*���)	 ��"�	�"���	
�	C.���)����)������C����!��,����,	*������)
������.������ Nose !��,���� AC.�)
�����,�$ 
Nose radius ��2� Nose width ��!	��,�I�!C"	 ���	�"	�������
�
����C�����$�	!$�� (Flank wear) )C�
���#�������E���	�����&��.�	�&����.����!C"	 �����#���%��,	*�����.�+������������#�$ 1,000 ��%� 
����C������.����!C"	��	$�����)	#�������%���?�@�����#�$��.,�$���	#�$�����*���)	 ,	!�
��.%��
��%E?&�
����!����	��)��*�"		�" )+��&F	%$����)����EC����
���!��%���&�%���D ��.�����%������C����
!��,��������$���*�	��	 ��2.�����2.�	#!��������.�+�,�$�����?��@���
������?�@�����#�$��.#�$ ��%��
������% ��
����C����!��,���� )������C�1����.��%�����������C����!��,�������#�$)
����!C"	
*���)	E$���%�����&'�	����-���2�%.+�������	#& [22, 23] AC.�%���)��������0��
��.����C����)

�?	�����2.���%�����&'�	����-� ��"�	�"�	2.��)��,	������#�$#�������E,*$��������2.	#�$ ���	�"	E$�
�+��	���%�����&'�	�����.*$����	#&)
�+�,�$�����$�	)���������
����.,���� �����,�$����C����
��.����!C"	�?	��� ���	�"	,	������#�$ ����C����!����%��!��,����#��,*����O�����,	�����)����
��2.�	#!,	��������.����
�� ��"�	�"����
E$���)����)������.���	�� )
���	#�$���E$��C��?�@�����!��
*�"	��	��.#�$�&F	���O� ��%�����&'�	���%.+�����)
,�$�?�@�����*�"	��	��.���������#���������#��$�	
���#�$ �%���%�����&'�	�����.%.+�����EC�EC���%��������%��.%.+��$���*�	��	 ���	�"	E$���)����,	���!��
������%,	@���%?������� ������.���%�����&'�	���,�$�-���.�?���.#���+�,�$���������������!��#�$ 
�*�	 ���G�� �����?� ��2�!?���.������	#&)	�������
��%�����!����� 	��)
�&F	�����2����.����.�?� 
����
*���!����%�����&'�	�����.�+��	�,	��	��)��	�" ���#���-����	#&��.)
�+�,�$����C����!��
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����������	
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,�������.�!C"	��������	*�� [22] ���	�"	,	����?&!����	��)��*�"		�" )
��)������2.�	#!��������.
����
��0���-)���?�@�����*�"	��	��
��%�����&'�	����&F	���� 
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�����5 !�+�'�����	D�3���
&��!����� 

 

5.1 !�+�'�����	D�3 

 

5.1.1 �	�
	��
������������E�����'�����+�,��'	�
��%	-�����������!"##�����$%&$�������
"�&3�������&�3$����%�	�����E 

 
1.  �������!?����	,�I�!��,������*�������C�����!C"	,	������!������"�	#�$ ����
��������.,*$��%��

���&'�	�����.�-��+�,�$#�������E���!?��$�	!$��!��*�"	��	#�$��� �����#���%��!?���.����!C"	�&F	!?���.
�����E�+�)�����#�$���� #�������%��%$	�?	,	���!��������	�� 

 

2.     �������!?����	,�I�!��,���������%	����#�������!C"	,	������!	�	���"�	#�$ ����
���������
!	�	���"�	#�$���,�$����!?���.����	$��	2.��)��������!���	2"�#�$������2���-� 

 
3.     �������!?����	,�I�����,	�������������%�����������&'�	��� (Downcut) ����
���������

%�����������&'�	#����0����,	������A"+���.�	$����*�"	��	���� 

 
4.     ������������,	������������	���������&'�	��2�%�����������&'�	�����1�
#&,	���

�������	�2� ��2.���%�����&'�	����-������������������.#�$�����AC.������$������K1L� ��
�������
��������)
�%�%�����	*���)	�
�����������%�����"�	#�$��
���!	�	���"�	#�$ 0����.������!���
���"�	#�$,�$���*�"	��	����������� 

 

5.    ���,*$,���������*�������C�)
,�$*�"	��	��.������������������.�?� ��������2�,���������%	����
#������E���&��.�	#�$ ��
����*2.��%��%���+���� ��"�	�"���,*$,���������%	����#������E��
�&��.�	#�$)+��&F	%$���
����
���,	���	!�����)���C�,������� Tool Holder ,�$�� ����
�����
*�����������!C"	 ��2����)���C�#���!������� )
���������.	�
��2�	!C"	#�$���� �����,�$�����.#�$����
!C"	��2���))
���,�$���������������!���	2"�#�$#�$ 
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6.    �����������!��#�$��.#�������E��$#!0�����!��#�$)
��������1�
�2� ���G��!���	2"�#�$ ��
���
��?�!���	2"�#�$ 0�����G��!��#�$)
����!C"	����������2.�%�������	���������&'�	 (Upcut) ���	
�����?�!���	2"�#�$)
����!C"	���,	����%��!������"�	#�$���%�����������&'�	 

 

7.    ���
���!���������������
��%�����&'�	�����.����%���?�@�����#�$��
��
��#88'� �+�������
%��%�� (Straight) ��
��%������-&���� (Profile) ���	�0	$����2�	��	 �%���%������-&����)

����!?���
���G��!���	2"�#�$	$�����������%��%�� �%�)
���������?�!���	2"�#�$������� 

 

8.    �����?�!���	2"�#�$���	,�I������������,�������E���&��.�	#�$ �	2.��)����2.���%�����&'�	����-� 
*�����������D�
�����,�������%�� Tool Holder )
�&F	����%?�+�,�$���������.	�
��2�	 0���G��
,	
����!����%��%�� ����������.	�
��2�	��.����!C"	�+�,�$#�������E,*$,�������1�
�����������
*�"	��	0��,*$��%�����&'�	����-����	���� 9 ��%�%��	���#�$ 

 
9.    ��.�����������,	�������-� ��&�����,	���,*$��
��#88'�,	������%.+� ����
&�
���
�@��!��

���%���!����	��?	����!�����2.��A����	A���.,*$������-���.������������-� D 

 
10.   ,������.���?�%���G2�	&�
��� 5 ���� )
*��������G��!��!���	2"�#�$!�
�+������� ����
���,��

�?�%���G2�	)
�+�,�$,��	$����������*�"	��	#����$����	%�����"������C�,	������ (Depth of Cut) 
�����,�$�������-��?�,	������%.+��� �����
���!��,������.)
����	2"�#�$,�$G������#�$���!C"	 

 

11.   ����&��.�	!	����$	���	�-	������!��,�����
����� 18~22 � ������%� #�������,�$�������
�&��.�	�&�������*���)	!���?�@�����#�$��
��
��#88'���.,*$ 

 
12.  ���,*$0���!���&�
���������+��	��-&������������	
��
�����%���&�%���D ����?�@�����#�$��.

#�$�+���������������0��,*$,���������%	����#�������*2.��%�� �����0���!���&�
����������.
��$��!C"	 �����E�+�	���?�@�����#�$��.#�$)���������$����2.�	#!%���D #�$�������	�+�,	*�����.
������#�$ 
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5.1.2 ����B�/����)���"
$�����������/���!�����B�$/&��	��+�3,����/�����+�,��'	�%	-����
���"�& ��������'�	� �����3+���$%&���
��$���� 

 

)����.#�$�����,	�$������. 4 �	2.��)������C����)
����!C"	�?	�����
���������%�%���*���)	
��2.��+���������.��%�����&'�	�����.%.+���2��-�������	#& AC.���2.����,	���!��@���?%������� ��%�����
&'�	�����.%.+�EC���$)
,�$*�"	��	��.���?�@�������.�� �%���%��������%��)
%.+�%��#&�$�� ���	�"	��2.�	#!���
���%��.����
�����)
�&F	������%��.�����E,*$��%�����&'�	����-�#�$ 0��#���+�,�$#�$��.#�$��������
������� �*�	 ���G����2������?� ��2��+�,�$����!?�!C"	������	#&)	�������
��%��%$	�?	���!�����#�$ 
	��)��	�"	E$���)����,	���!��%$	�?	������	 �����2���������������.�-����&F	&N))����.�+���I ����
 
(,	����!�����2.��A����	A���.,*$,	��������) ���%���!����	��?	)
��&�
���
�@���-���.�����������
!�������?	�-�D ,	���	!����%�����&'�	�����.�+��	�,	�����)��*�"		�"��#��#�$������-�)	���	#&)	)

�+�,�$����C��������!C"	�?	��� ���	�"	����+��	���2.�	#!,	��������.����
��)
��)����)���?�@�����
#�$ ��%��������% (��%�����&'�	���) ��
��
��#88'���.,*$�&F	���� )�������)����)
#�$!$��-����
�+��	���2.�	#!,	��������.����
�� �������,	%������. 5.1 

 

�������� 5.1 ����+��	���2.�	#!,	��������.����
��!��,���������*�������C���
,���������%	
����#���  

��!�+�B�$���� 

 


&�����	D������F�/��� 
Dia. 

(mm) 

��������
��� 

N (rpm) 

�������� 

������� 

f (m/min) 

 

Remark 

��?�@����� 18 15,000 8 - 
��%��������%+�?�@����� 18 15,000 15 - Poly-Crystal Diamond 

(PCD) ��%��������%+&�����
��
��#88'���.,*$ 18 21,000 12 ��!?�����	$�� 

��?�@����� 18 18,000 1 
��)�������
�C�����-� 

��%��������%+�?�@����� 18 16,000 12 - 
Tungsten 

Carbide 

(TC) 

Brazing 

Type 

Straight ��%��������%+&�����
��
��#88'���.,*$ 18 18,000 15 - 
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	������� 5.1 ����A�?��������
���������
���?��+��������������B"�?��	!�@���+�����
������

���%
��% (���)

 

/��3�/�+ 
1. ��2.�	#!��.��2��#�$,	%���� �2� ��2.�	#!��.#���+�,�$��������������� (���G��-�����?�) !��

�	2"�#�$ 
2. �?�@����� ����EC� ��)����)����������������
���1�
�������!?��	���#�$ 
3. �����EC� ������������!��*�"	��	��.#�$����� �����E	+�#&���	��
��	���%��#&#�$

0��#��)+��&F	%$��!�������2�!�����*�"	��		$���?� 

4. ������.,*$,������.��!	����$	���	�-	�������%�%������#&)��	�" �����E,*$%������������
#�$0���+��	��������������.�+�,�$#�$��������%�� (���������*����$	) !����%�������������.
�
�?,	%���� 

��!�+�B�$���� 

 


&�����	D������F�/��� 
Dia. 

(mm) 

��������
��� 

N (rpm) 

�������� 

������� 

f (m/min) 

 

Remark 

��?�@����� 18 14,000 1 
��)�������
�C�����-� 

��%��������%+�?�@����� 18 18,000 9 - 

Brazing 

Type 

Profile ��%��������%+&�����
��
��#88'���.,*$ 18 18,000 12 ��!?�����	$�� 

��?�@����� 18 18,000 2 ��)�������
�C�����-� 

��%��������%+�?�@����� 18 18,000 6 - 
Turnover 

Type 

Straight ��%��������%+&�����
��
��#88'���.,*$ 18 18,000 6 - 

��?�@����� 22 10,000 2 ��)�������
�C�����-� 

��%��������%+�?�@����� 22 14,000 15 - 

Tungsten 

Carbide 

(TC) 

 

Turnover 

Type 

Profile 
��%��������%+&�����

��
��#88'���.,*$ 22 14,000 15 - 
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5. ���������2��,������� PCD ��!$�)+�����2� �����E,*$#�$���#�$��.�������&F	�	2"��������	 
(Uniformity) �-� �"�� 
��#��� (Solid Wood) 
������
��'��	&����	E ?���
�������+�!���	
��

�������?������'������
�������'��'IJ�����	�
������ 

 
5.2 
&��!����� 

1. ���������C�1����
���!���?�%���D!��,������.����%���?�@�����!��#�$���.��%�� �	2.��)���?�
%���D !��,�����������
���%���?�@�������
����C����!����%��#��	$����������+��	�
��2.�	#!%���D 

2. ���������
��%$	�?	,	������% 0���G��
,	���	!��,�����&F	��.���.	���	,) ,�����%��
���
)
��������.�%�%�����	�����*���)	 AC.�EC���$)
�����?���,*$��	�%�%�����	��%�� ���������
��
%$	�?	)
���������������C������.����)����2.�	#!,	���������������������#��#�$ �%��������-

����,	�������� ��
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� - 1 

���!���&���	� 

 

1. Peter Koch, 1964, “Wood Machining Processes”, The Ronald press company, USA, pp.  1-168. 

 

2. Jim Effner, “Chisels on a Wheel; A Comprehensive Reference to Modern Woodworking Tools 

and Materials”, Prakken Publications,Inc., USA, pp. 1-200. 

 

3. ���1�� ������� ��	�%������� )+����, 2543, ������&�
��������-%��������	� ��2.��”���2.���2�%�� 
��
���2.��)�����A����	A�”. 

 

4. A. Braghini Jr and Cielho R.T., 2001, “An Investigation of The Wear Mechanism of 

Polycrystalline Cubic Boron Nitride (PCBN) Tools when End Mill Hardened Steels at 

Low/Medium Cutting Speed”, International journal of advanced manufacturing technology, pp 267-

285. 

 

5. A. Aguilera, P. Martin, 2001, “Machining Qualification of Solid Wood of Fagus Silvatica L. 

and Picea excelsa L.: Cutting Force, Power Requirements and Surface Roughness”, 

Originalarbeiten-Originals, pp 183-195. 

 

6. J. Palmqvist, S.-I Gustafsson, 1999, “Emission of Dust Planning and Milling of Wood”, 

Originalarbeiten-Originals, pp 213-236.  

 

7. A. Aguilera,P.J. Meausoone,P Martin, 2001, “Wood Material Influence in Routing Operation: 

the MDF Case”, Originalarbeiten-Originals, pp 186-201 

 

8. J. Ratnasingam, Ma, Perkins, 1999, “Productivity in wood machining process-a question of the 

simple economic”, Originalarbeiten-Originals, pp 286-294 

 



 

� - 2 

9.   ��%������Q ������	�*�)��I, 2540, “!>	�	!B�/�������	?����� ���� 2”, ����������������0	0��� 
(#��-I�.&?R	), �	$� 261-295 
 

10.  Office of the Rubber replanting aid fund, 2004, [Online], Avialable: 

http://www.thailandrubber.thaigov.net /New30.html  [2004 9 February] 

 
11.  Ohio State University, Machining Fundamentals, Avialable: http://.rclsgi.eng.ohio-
state.edu/~hupp/ Manufacturing/Lec%2312 2001.ppt, [2004 9 February] 
 
12. Jesse Maynard, CNC system application in the wood working industrial, Avialable: 

http://www.andamans.com/ RubWd.htm, [2004 9 February] 
 

13. Kalpakjian, Fundamentals of cutting and cutting tools materials and cutting fluids, 

http://www.woodwideweb.com/PDFs/FIAWARDhistoryarticle11.pdf, [2004 3 February]  
  

14.  G. Cyra, C. Tanaka, M. Yoshiro, Y. Nishino, 2001, “Effects of helical angle of router bit on 

acoustic emission”, Originalarbeiten-Originals,  pp 54-62 

 
15.  �������� *����T	��	
?�, 2540, “���)���"�&����"�”, ���"���. 1, �+�	�������0�����	�0%��, �	$� 12-17 
 
16.  �������  )�#���?����2��,2537, “���?C�*�����!�����
(
��!���A�&�$���� �����C�$������� ���
����������	��������'�����������3�'	�”, �����	��	
�&��II������������%��������O�% ��!���*�
���������
��������% ��
�����������%�� ��������������0	0�����
)�����$�
	�?��, 2537, �	$�
21-45 
 
17. 		���T	� ��������� ��
 ���%�
�-� 0���+�, 2545, “���$%&A���
��3���!�����3�$�����B���3
'������
����������	����($�����������&�3���)�����������”, �����	��	
�&��II������������%��
���O�% ��!������������2.���2���
����? ��
�����������%�� ��������������0	0�����
)�����$�

	�?��, 2545, �	$� 23-31 



 

� - 3 

 

18.  John L. Yang, Joseph C. Chen “A Systematic Approach for Identifying Optimum Surface 

Roughness Performance in End-Milling Operations”, Journal of industrial technology, Vol. 17, 
No.2,Feb 2001-Apr 2001  

 

19.  Armarego E.J.A, 1969, “The Machining of Metals”, Prentice-Hall, Inc., USA, pp. 174-188 

 

20.  Louis Lung, What is MDF?, http://www.lungster.com/l/speakers/mdffaq/mdf.html 8/3/2004, [2004 

8 March] 

 

21. B L Juneja  G S Sekhon, 1987, Fundamentals of Metal Cutting and Machine Tools, New Age 

International (P) Limited, Publishers. 
 

22.  BC Saw & Tool Inc., “Tool Talk: Feed Rate and Tool Wear”, 

http://www.bcsaw.com/articles/artfeb2000.htm, 12/6/2004 

 

23. �������I �?@�����%	���� ��
�?@���
�Q ���!��I, “������@��
��
��2.�	#!��.����
����.�?�,	���%��
�G2�	#�$��������$�����2.��)�����A����	A��+�������	#�$”, ���&�
*?������*�������"���. 44 

�������������1%����%��, 30 ������ – 2 �?�@���	
� 2549 

 

24. Forest Products Society, 2002, Wood Award [Online], Available: http://www.forestprod.org/stu-

awar.html, [2002, June 15]. 

 

25. Chang-Xue, F., 2001, Surface Roughness Predictive Modeling Neural Networks versus Regression, 

IEE Transactions on Design and Manufacturing, pp. 84-105. 

 

26.  Heisel, U. and Krondorfer, H., 2001, Surface Method for Vibration Analysis in Peripheral Milling 

of Solid Wood, Institute for Machine Tools, pp. 8-21. 



,��'��� �
�����!�3/�3
����)-�"�&/��������� 


