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���������
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� ��* 
#�����-���%-��	� �"�(�")����	#� ��2"��	'	)	
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����<�7D�+	�-	�&��2"����(���� �(	,��#+����	"��-��)
����'�	���
�-'�(�,��
��	���
��  
'�)	#����
�-2"��	'	)	�	��� (MDF) �%����	"��-�'�)	������� �('�-������� �,2�6�)
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��6�����#+���(9�+	�����	���� 92)	��-�	�
� ��6�����
�'���������� ��6�
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�-	&,��!���#	�	*&
���������* 
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���	�+*&
���*
���� �	������ 9-��:�(
�)��� �
��6��� ���-����'���$�������� �+)	 ����* 
� ����- ��������� ����!%&	�$� ����-
!%&	�$� ����-!%&	�$� ����%�!%&	�$�  ��'���$����)	�&�����-!%&	�'�(#+��	����	�"�		'��"
?% �
��(���	�� ��� -�      #	�	"����	�&�(�,��-������7#	�)"	!
���6��� ���-!%&	#	��'��
�$��:�(����-!%&	�$�#	�)"	�� ���	����"�=�����������	% ��	� ?% ����	�	�*&	A	�� �,��	#	9��
�	'���$���������0%�> ��&�	�&�	* 
������6��� ���-!%&	#	��'���$�2*
���� �*&	��"!
�
+�&	�	��� ��* 
�)	��(�"	����-!%&	�$� �+)	 ��������� ����!%&	�$� ����%�!%&	�$�  �$�����
��
���#���*&	��"!
�+�&	�	�����2"�!��!�(	�
��� ��- ?% �������72"�!��!�(!
��*&	��"
���;"�-2)���	��"��!9-�#+�"�=�"�-'���)�8 �+)	 Ra, Rrms, Rt ��* 
�*&	��"�� �)	����"�=�����-
'��"��"����� 

�������2"�!��!�(
�$)�� ��
�	,���)	��(�"	��!�-��'�)���"#�������  �)
	
�� �(	,���)	!�&	�
	!
�������'�(��(�
��)
��  !�&	�
	��!�-��"�� ��� �!%&	�-����)"�,
#�����	����&	���*
��(�(�"�#	���,�	'�(����)
#�����-E�/	���?% ����	��6�����>#	9���	

��-�"� ?% �#���-��-�� #+�
�$)#	�������	��2)�������� '���)���	

�����&�	�&!%&	
�$)�����(����7��
!
��$�2"�2���2�* 
����� �%��,#��2"�!��!�(�*&	��"�� �)	������2)2"�!��!�(�)���	-�"� -��
	�&	��* 
���	��'����6�-����)"!����	 92����"����	�&�%���)��	�	�� �(�2)������!
�#���-���� 
���(��#	����������������

1.2  �	������������������

A	�	-��0��-�g ���6 (2542) �-�0%�>!�
�,�	-�� -�#	��
�������� ��*
���
��
���������� ���(�� ��")��2	�2��
���������,9-�
0����(����7�!
��$�
2"�2����
�'�(���!-����"�"�-'�(��-��!�
�$���
� '��")�)
	��
�-	&,����2���
'�(�)
	  ��
��-�2�-'������������)"	

���'��"'�)�5��������������������
�2�-���	
0.16-0.76% !
������&���- ��
��������2"���� �
��� 
�7�<$����(��('����$��") 45 °C
��*
 50 °C  !%&	
�$)���2"��	'�(����7���#	��
�
� 2"�+*&	������=��$��") 80% #	+)"�
'��'��"2)
�
�9-�2"�2��2"�+*&	�����0#	��
�
�#�����	������� ���������
	&,
2"��,#	+)"�'��!
���
�'�(+)"����!
������
���* 
2"�+*&	����-�����*
 15% ��* 
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2��2"��2�	#	�	*&
��� �,����������� 2"�+*&	��-���!%&	
�$)�����	,��#+��	 ?% ��������
2)2"�+*&	#	�	*&
�����(�7 8 -12%

��+� +$9:� (2545) �-�0%�>
��=���!
���"'�������)
�<"(!
��*&	��"�� �)	����-
#	����%�������� 9-�#+�#���-���5�����b��F-  �,�������-�
��-��,�
��<"(����-
9-�#+��2�* 
���%� ?% ����-�
�0%�>�,�	-���������� 5 ������2*
 2"���5"#	����- 
�����
�c
	 2"��%�#	����- ������#���-'�(2"�+*&	#	�	*&
���  #	�)"	!
��������� ��)�-�2"�2�� 3
������ 2*
 "��-�#���- �j���������-'�("��-�+�&	�	 ����0%�>��")�������� �����)
2"�
�����!
���"#	����%�������� 2*
 ������#���-'�(
������-�	#���- �)"	�������� ����
2)
	!���$� 2*
 
��=����)"�!
�������'�(
������-�	��-    
��=����)"�!
�2"���5"#	����-
'�(
������-�	��-'�(
��=����)"��(�")�2"��%�#	����-'�(2"�+*&	#	�	*&
��� �)"	������

* 	 8 ;*
")��
��=���� ,  �<"(����&���-������#���-��(�7 70 
�0  #+�
������-�	#���-
��   0.6 ����������)
�
� ��&�	�&��"'���� ��
��=���� ,�-���*
��,�	-2)�"��� 2"���5"��- 75 �����)

	�� 2"��%�#	����-  1 ��������� 2"�+*&	#	�	*&
���� ,�") 12% �(�-�2"��������"#	��
��%���������(�
��-�� ��-

-���� =���'�� (2545) 0%�>'	"��#	����-����#+�#���-!
���(�"	����-'�)�
�,�����������'���$� 9-��,�	-+�&	�	�������!	- 40 ��. �" 330 ��. 2"�+*&	
#	�	*&
��� 12 ��
���?5	�� #���-��-�� #+����	2����-���!	-���	�)	0$	����� 69 ��. 2"��$�#�
��- 125 ��. #���+�-�	% �����&���- 6 ��	 2)�����- 50 
�0 '�(���2� 20 
�0 �,��0%�>
2)2"������"�� 9���	��
����,����+�&	�	 �� �)	����--�"��2�* 
������&�'�(+�&	�	�� 
�)	��!�-��"�����!�&	��-���-�"��2�* 
�!�-��(->����)
��!%&	�� ��	�&	�,��0%�>
���
��#+��	!
�#���- 9-��,�	-��������"'�� 3 ������ 2*

������c
	��-+�&	�	 �(�(�%��
�
��-  2"���5"��-��*
2)2"���5"�
�  ���
��	
�!
�������2*
 2)�����	���c�� #+�#	����-
�(�(2"��"��!
�2���-  '�(2)2"������"  ����0%�>��") 2)2"������"�$���-�� 
�
�����-��,����+�&	�	�� �)	����--�"��2�* 
������&�'�(��!�-��"�������-���!
�9���	2*

�(��
���2)2"������"	�
��") 9 µm'�( 3 µm ���,-�� ���2)2"������"����� ��� �!%&	
1 µm  �(��
�#+��"�#	��!�-'�)���"�������2)��)��� 0.3609 "�	�� / +�&	�	�� �,�	- 2)����
�	�� �+�#	����-'����	��2)�(�(�%�!
��
���-  
������c
	'�(2"���5"�
��� #+�2)
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2"��"��!
�2���-�('����	��2)�(�(�%�!
��
���-  
������c
	 '�(2"���5"�
��� #+��
2)2"��������"�('����	��2) 
������c
	���� ��- ��* 
���������(�(�%�!
��
���-'�(
2"���5"�
����,�	-
����#+��	!
�#���-�(�,�	-2)2"��������"����� �)	����-��
�")��*
��)��� 9 µm ��#+�
����c
	�� � ,�(#��
����#+��	��-�"		�")��#+�
����c
	
�� �$�
����#+��	#���-�$���-�� 2) 22 	��  �� �(�(�%�!
��
���- 3 ��. 
������c
	
3 �./	�� 2"���5"�
���  4,900 �
�/	�� '�(
����#+��	#���-	�
��� ��-�� 2) 9.8 	�� �� 
�(�(�%�!
��
���- 5 ��. 
������c
	  7 �./	�� 2"���5"�
���  7,900 �
�/	��

��0� ���
��$� (2545) 0%�>;%�
��=���!
���"'���)�  8   �� �����)
��(���=�<�!
���
��-��� (Routing Process) #	��������
��	���
���������9-�#+�#���-��-�� �,����+�
(Polycrystal Diamond; PCD) ��* 
�����* 
	�!#	����-�� ���(��#	����-������� ?% �
0%�>;%�
��=���!
� 2"���5"#	����-  
����c
	��- '�(��0�����c
	��-����������0��
���&�	����� �����)
2�7<�!
�+*&	��� 	� 	2*
2"������!
���"����� �-� �����-!�����'�(�
������	
��� '�(���0%�>;%�!
���* 
	�!����-�� ���)

�������&	���*
������	 ��* 
#+����	!�
�$�#	��
��*
��<"(����-�� ���(���,����#���-��- PCD ���0%�>��")����-#	��0��!"�
'	"���&�	�(�,#�����-!���-��)��")����-�����'	"���&�	 '�(��0������-!
�#���-��
'	"���&�	���#��2)2"��������"�� -��")����-'��!"����&�	  ����-�� 2"���5"�
�15,000 rpm
'�(
������c
	��- 8 m/min �(#����"+�&	�	�� ��0��!��'�(��2"��������"-��� ��-�������)
�����"+�&	�	�� �)	!�&	�
	��!�-'��" '�)
�������&	���*
�������	�� 2"���5"2)	�&�(���")
2)2"���5"�
� 21,000 rpm ;%���*
� 30% '�(��
������,��-�0>	�
��")��7��� 
�����
�c
	��)��� 15 m/min ;%���*
� 50%  -��	�&	���� �(��*
���* 
	�!���,�	�� ���(����
�
����7!�
�$���� �"�����	��	#	��!�-��" '�(��	��	2)�����	��� �����

Kopač (2003) 0%�>;%����>7(!
��	*&
����� �)	��(�"	����-�:*
	 ����0%�>
�-�
���")������	"��-����0>�� ��
���2"��!�#�'�(��
��(��-�("��
�)��� �#	������ �	* 
�
�������92�������� �����>7(���0> ?% ���
��=����� �)���#������-��"���#���-���"�� ��2�7<�-��,
�-�����* 
��������������"��-��� ���	9��( 9-��:�(
�)��� �������7;%��(	�#	����-
��!27��!
�#���-��-'�(2"�+*&	#	�	*&
��� ����� �2"�+*&	#	�	*&
����,#����"����� �)	����-
��2�7<�-�!%&	�	* 
������;�-'����	�	#	����-�-� '�)2"�+*&	#	�	*&
����� �$����	���5�(
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�)���#��'��-%��(�")����&�	����-��-�"�  ?% ����	���,#�����&�	��*
!�����-!%&	�����"���  !�
����
��

�)��	% �!
��	*&
���2*
 2"���)�	*&
���	�	*&
�-��"��	!
��	*&
��� ����'�)�+�&	2"��	'	)	��
������6!
��	*&
��� ��* 
����-�:*
	�)	�	*&
����� �)���	 �,#��#���-��-���-���� 	 �)���#��2�7
<���"����� �)	����-

�����'�(���	2�* 	

        Smith (1996)   0%�>����&	���*
������	�� #+�#	��(�"	����-�:*
	�	*&
���-�"��2�* 
�
CNC Router ��������*&
���	�� 	,�0%�>�-�'�) 2"��"��#	����- 2"��%�#	����-
2"���5"�
�#���-��- �,	"	2����
�� 
������c
	+�&	�	'�(��0��#	����-�:*
	 (����-
�����&�	�����*
����-�"	���&�	����)  �"���;%�������
* 	 8 �� ��� �"!�
���(�
�-�"� !	-���	
�)	0$	�����!
�2����
�� ������!
�#���-��- '�(+	�-!
�#���-��-'�(���0%�>�-�
���� �
���� ��* 
2"��!�#��� -�!%&	!
�2"���
���#+������	#	����-�	*&
���!
�+�&	�	����� ��2�7
�������� '���)���	 �+)	  +	�-!
���� 2"�+*&	#	�	*&
���'�('	"'�	!
��	*&
��� �����-�
�
��") �������� �,#������&	���*
������		�
��� ��-2*
'	"'�	!
��	*&
���'�(+	�-!
���� !7(�� 
��#+������	#	����-�	*&
����-����* 
!	-���	�)	0$	�����!
�#���-��- 2"�+*&	#	�	*&
����
'�(������#���-��-��2)��� �!%&	 !7(�� #+������	#	����-�	*&
������ �!%&	��* 
2"��"��#	��
��- 2"��%�#	����-'�(�,	"	2����
����2)��� �!%&	

<���(�
���  1.1 2"������	=�!
��������������&	���*
������	
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���<>7� 0����! (2545)  0%�>��"�-2)2"������"��������'���$�9-�����(�"�
<�  '�	��"�-2)2"��������"�������-�"�"�=���������'�(0%�>�(-��2"������"����
������ �	���	��)���;�,'	��-�9-�"�=��������� �����-�
���")2"��!����!
�
�	*&
�����
��=����)
2"������"<� '�(2)2"������"�� �-�������(�"�<����2)
2"������"������2"������	=� ?% ����;	,��#+����	����*
�#	��"�-2)2"������"
!
��������'���$��-�
��"�=��	% �  '�(2)�(-��2"������"�(�")� 3-5  µm �	���	�(��)�
���;�,'	�2"������"�-������	

1.3  ���������� !����	������

3.1  ��* 
0%�>
��=���!
�������!
�#���-��-�)
2"�!��!�(��"��������� �-�������
������������

        3.2  ��* 
�,�	-������!
�#���-��-�� ���(���,���������������

1.4  ���#�$�!��� 	%�&	��'%�����	��	������

        4.1  ���;�,�	-������!
�#���-���� ���(��#	�����������
        4.2  ���;��(���-�"��� #+�#	��!�-��'�)���" �������)	!�&	�
	�����-��
        4.3  ���;�-��	��	#	���,��
��	���
����������-��
        4.4  ���;��� �2�7<�����<�7D���
��	���
����������-��

1.5  ���������	������

92����"����	�&�(0%�>;%�
��=���!
�������!
�#���-��- �� �����)
2"�!��!�(!
���"����
����'���$����	+�&	�)"	��
��	���
�� ��* 
�� �(	,��#+��,�	-������!
�#���-��-�� ���(��
#	�����������'���$���* 
����+�&	�)"	��
��	���
�� 9-��(�,���-�
�0%�>�:�(����
������	% ��	� '�(#���-�� #+�#	���-�
����	#���-2����-����+	�-������	2����-� (Tungsten
Carbide)  �	* 
������	#���-��-�� 
����#+��			�")#���-��-+	�-
* 	 ?% ��(�,#�����;
�-�"��� #+�#	���2���-�-� 2)������!
���-�� �(�,���-�
�0%�>2*
��� 40, 45, 50, 55 '�(
60  
�0 ?% �#	!�&	�
	'���(�,��0%�>��"'���� 2-")�(�����)
2"�!��!�(�*&	��"!
���
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��������� ��"'���� �(�,��0%�> �-�'�) ������#���-��- 
������c
	+�&	�	 '�(2"�
�%�#	����- ����"'��-����)"��
��=����)
2"�!��!�(!
��*&	��"����5�(-,�	�	��!�&	�)
��
2*
���-�
�0%�>'�("��2�(���2)������!
�#���-��-�� ���(��#	�����������  9-�
���-�
��(#+��2�* 
�������� �	�!
�9���	 A & I ��
��	���
��'�(�2�* 
���-�
	���(��2� !
�
<2"�+"�0"����
������ 27("�0"����0���� ��"�����!�	2��	��� ?% �������������
#������* 
	�!!
����-�
�#�����<�#����2���������,�	����#	9���	������
��	���
������
����


