
����� 3 
 

��	�
������ 
 

�������	
����������������	��������� (Experimental Research) �()*�+,�-�
���.�(�/���012345�()�6��������7����8�� ��*5�6�87�
7�
��5/�0/�9/��()�6��:�9
7�
��5

����
�)*�/��/���;<67�+4	=��������� >�����,��2�?�;�8��;�<�	>@5���A��5�� >
��������
������B�<>�<�
�)*������:�9�0���1=>��������/��3�
������+����5�08;�2��� 

19��+����5+�;8�= 52����	���	;�/��
����= C�	5�/��8�����D����������� 
 
3.1 �����������
�����������
������  
 

1. ��;�0����� (Materials) ���������2�?�;�8��; �����;�8�8�� 
(Austenitic Stainless Steel) ���� 304 2�)����	�����	7��2,*��7� �2�?�;�8��; 18-8 5�;7�6;5
/��
��=@� 0.05% C
��5�*	5 18% :�9����� 8% 5�/���;<67�+4	=�����������7���@ 25.4 
5�����58� (1 ���) 	�� 150 5�����58�  �D������,��A�9�7����<�� 4 5�����58� �,� 1.5 5�����58� 
�9	927�����/�@���<��9 25 5�����58� �()*����()���*>�������� ���:;��>�4���* 3.1 
 

 
 

�4���* 3.1 :;��8���	7���������*>�<>�������� 
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2. >@5��:�9�<�55��(Cutting Tools and Tool Holder) ���>@5���A��5�� ��� 
��45���	5���BA�= (Al2O3) 	�*2<� Sandvik :@@���;��=� 3 
58�� ���� 650 �2�; TPGN 16 03 04 
T01020 5�
7�505
58��2��� 30 ��+� 505
58����� 30 ��+� 505 Rake Angle �5)*���9��@��@
�<�55��:�<���7���@ 6 ��+� :�95�
7���+5�5055�� 0.4 5�����58� A,*�5��D�27�	C�	��*�B�>
�<��8��� �<�55��	�*2<� Sandvik �2�; CTTPR 2525M16 ���:;��>�4���* 3.2 :�9�4���* 3.3 

 

 
 

�4���* 3.2 :;��>@5���A��5����*>�<>�������� 
 

 
 

�4���* 3.3 :;���<�55����*>�<>�������� 
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  3. �
�)*����,� (Lathe Machine) �
�)*����,���*>�<>�������� ����
�)*����,�	�*2<� 
Mashstoy Troyan �07 Super C 490 
�@
05����D����<�	5)� 5�:6�:;��
7�����c�8���<�	
�9@@8����/ ���@
��5��?���@B�<�	7��87��)*��;�5��d���@
��5��?���@B�<;4�;0� 3,000 ��@87�
��� ���:;��>�4� 3.4 
 

 
 

�4���* 3.4 :;���
�)*����,���*>�<>�������� 
 

  4. �0���1=>2<
��5�<� (Heating Equipment) �0���1=>2<
��5�<�>���
������9>�<�g�A���A���:�9��A���� ���:;��>�4� 3.5 
  

 
 

�4���* 3.5 :;���0���1=>2<
��5�<���@()�6������� 
 



 54 

  5. �
�)*�����
7�
��5/�0/�9 (Roughness Machine) �
�)*�����
7�
��5/�0/�9>
�������� �������/?5���67�()�6��/���������*8<��������
7� 	�*2<� Mitutoyo �07 SJ-301 >�<
���
7�
��5/�0/�92��������,������5�:�<� ���:;��>�4� 3.6 
 

 
 

�4���* 3.6 :;���
�)*�����
��5/�0/�9()�6������� 
 

  6. �
�)*��5)����/���;<67�+4	=��������� �������=��	�=
��=�������= 
����8�� 	�*2<� Mitutoyo �07 CD-8CS 
��5�9���	�>������ 0.01 5�����58� ���:;��>�4� 3.7 
 

 
 

�4���* 3.7 :;���
�)*��5)���*>�<>������/���;<67�+4	=��������� 
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7. �
�)*��5)�����012345�/������� ����
�)*������012345��<�	:;���k����� 
	�*2<� Testo �07 860-T2 ;�5��d����7���012345�8*D�;0�-;4�;0�B�<8���:87 -30 oC d,� 900 oC 
7�
��5
6��(��� ±1% ���:;��>�4� 3.8 
 

        
 

�4���* 3.8 :;���
�)*��5)�����012345�()�6������� 
 

8. ��<���0����+=����?�8�� (Scanning Electron Microscopy) �����<��
�0����+= �07 JSM l 5800LV >�<>���;7���4�5?�5�� �7������,�:�92��������,��()*�
����	@���	@�4���;,�2��/��>@5�� ���:;��>�4� 3.9 

 

 
 

�4���* 3.9 :;����<���0����+=����?�8�� SEM 
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3.2 
��"#���$
������  
 

1. ����8��	5�����>�������� ����2�?�;�8��; ��� ��;�8�8�� 
(Austenitic Stainless Steel) ���� 304 ���:;��>�4� 3.1 

2. ����8��	5�������� ��������
�������()*�+,�-����.�(�/���012345�()�
6��������7������,�87�
7�
��5/�0/�9/��()�6��:�9
��5
����
�)*�/��/���;<67�
+4	=��������� C�	���>2<
��5�<���@()�6��������7������,� ������7����������,�B�<
���:@@2��:�g;��*>�<>���>2 <
��5�<���@()�6��/���2�?�;�8��; �()*�>2<()�6��/�������
B�<��@
��5�<��	7����*�d,�:�9 ;5*D��;5�8����7��
��5	����*�D��������� 25 5�����58� ���
:;��>�4� 3.10 

 

 

           
�4���*  3.10 :;��2��:�g;��*���:@@ 

 
���>2<
��5�<���@()�6��/��������<�	�g�A���A���-��A���� C�	���>�<

�0���1=��*>�<����*�B���9��@�<�	 d�����A��� d����A���� 5��8��=���
��5���g�A 2��6;5�g�A 
���:@@:6���
��5�<��()*��c����B57>2<;�56�;��@���;7�/���
�)*����,� 8��8����
�)*��5)����
�012345�()�6��������<�	:;���k���� ���:@@2��:�g;:�9�0���@	,���@�c�55��/,�5�>257 �()*�
>�<>����6�>2<
��5�<���@()�6��/������� C�	�98<��8���
7��9	927��>2<���	����Bk���>
/���������A�B�A�*� >2<;�56�;��@()�6��/�������(��� :�98<��;�5(�.=��@
7�
��5�,�>���8�� 
(Depth of Cut) �<�	 ���:;��>�4� 3.11 
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�4���* 3.11 :;�����8��8����0�>2<
��5�<�@�c�55��/���
�)*����,� 
 

3.3 %�&�#��
������  
 

2��������*B�<�8��	5�����;�@:�98��8����0���1=>�������������*���	@�<�	
:�<� 5�/��8�>������������� 

1. 8���
7�
��5��?���@ 
7���8������c�8�� /���
�)*����,�8�5��)*�B/>���
�����  

2. 8���
7��
�)*������012345�8�5��)*�B/>�������� 
3. >2<;075 (Random) ����������)*�B/����������*B�<�D�2�B�< 1 ��� D�5����

/���;<67�+4	=����������7������,��<�	����=��	
��=�������= 3 8D�:27�  
4. D������5���@��* 3 ��@/���
�)*����,� �D�2��9	9>�����@������<�	 3 

��@��7���@ 25 5�����58� :�95�8����/:;��
7�(���� (Coordinate) ;D�2��@@���9	9>�����@
������0�
������7��� 

5. ��o����=��g�A���A���:�9��A������*2��d�� >2<;����8��*�/?5/���p�������9
@��
7�:����>d��  

6. ��o����=��g�A��*����=���:�������A���:�9��A���� 
7. ��o��
�)*����,� 
8. ��o����=��g�A��A������*�<�56;5�g�A��95�1 ¼ ��@ �����>�<��*�0��g�A�0�

>2<����Bk8��/,� ��o�:�9���@�����g�A���A�����*�<�5��@>2<����������A�B�A�*� 
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�4���* 3.12 :;��������*58<>2<
��5�<���@()�6��/������� 
 

9. �
�)*��0��c�55���/<�B���*�����8�5�9	9��*�D�2�B�< C�	5�
7�
��5�,�>
���8�� (Depth of Cut) ��7���@ 1.0 5�����58� �
�)*����,��9:;��
7�8����/B�<�������8�� 

10. ;����8
7��012345���*�(�*5/,�����
�)*������012345��<�	:;���k���� 8�5
��)*�B/>�������� �5)*�d,�
7�
��5�<���*�D�2�B�<�95��;�	��8)� ���:;��B�<>�4� 3.13 
 

 
 

�4���* 3.13 :;���
�)*��5)����
��5�<�/19�D��������� 
 

11. �o����=��g�A���A���:�9���=��g�A��A������*�<�56;58�5�D���@ 
12. ���@
�C	���,�����������8C5�8� 
��5	��>�����,������7���@ 25 

5�����58� >2<;����8�9	9���8����/(����/���
�)*����,� 
13. d�	5�������������:�9���@
�C	������,���8C5�8���������8� 
14. �o�;��8A=�
�)*����,�:�9d����������C�	>�<d0�5)���
��5�<� 
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15. >;7��������87�B� �D�8�5/��8���* 1 d,�/��8���* 14 C�	���;0758�5
��)*�B/��*B�<���:@@��������B�<�
�@ 

16. ���
7�
��5/�0/�9/��()�6������� C�	:@7�()���*2<�8��/����������505 
120 ��+� :�<��D�������
7�
��5/�0/�9�<�	�
�)*�����	�*2<� Mitutoyo �07 SJ-301 �D������� 3 
����
:�<�D�
7���*���B�<���������5��r��*	 C�	
7�
��5/�0/�9��*B�<@��,�B�< 
)� 
7� Ra, Rq :�9 Rt   

 

 
 

�4���* 3.14 :;��������
7�
��5/�0/�9/��()�6������� 
 

17. ���/���;<67�+4	=����/�������2��������,� 3 8D�:27� :�<�D�5�2�

7��r��*	 :�92�
7�
��5
����
�)*�/��/���;<67�+4	=���� C�	;�5��d2�B�<��� 
7�/��
/���;<67�+4	=�����������*
���7��9����@�<�	
7��r��*	/��/���;<67�+4	=����
�����2��������,� ��7 /���;<67�+4	=����������7���,���7���@ 25.34 5�����58� /��
�;<67�+4	=�����������*
���7��9��� �5)*�
��5�,�>���8�� (Depth of Cut) ��7���@ 1 
5�����58� 
)� 23.34 :�<��@��@
7���*B�<��������� ;5508��7�
7���*���B�<��� 23.38 
7�
��5
���
�
�)*�/��/���;<67�+4	=��������� �?
)� 23.34 l 23.38 = -0.04 A,*�>�<B5C
�5��8��= 	�*2<� 
Mitutoyo �07 CD-8CS ����
�)*��5)���*>�<>������/���;<67�+4	=���������  
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3.4 ��	�
������  
 

3.4.1 ��	�
������ "�(&� #��  
������+,�-��t-u���*���*	�/<����@���5��.����
��5�<��()*�>�<���/<�54��<�����

>�������	
������(@�7� �2�?���<���*5�
��=@�6;5�	47 �5)*�B�<��@
��5�<��95����/	�	8�� �D�>2<5�

��5:/?����� 5�
��5�2�	��(�*5/,� A,*�8�5;558�v���*8������B�<
01;5@�8�>���-19���9�D�
>2<8��B�<�7�	/,� :�9;7�6�>2<
7�
��5/�0/�9/��()�6��5�
7�<�	��:�9
7�
��5
����
�)*�/��
/���;<67�+4	=���������B57����*	:���  

>���������@)���8<�����8����*�012345� 150 oC, 300 oC, 450 oC :�9 600 oC 
(@�7�()�6��/�������5����-19���:;��B�<>�4���* 3.15 6����������@)���8<(@�7���*�012345� 
300 oC  ()�6��/���������*67����8��5�;��2�)����� ��*�012345� 450 oC  ()�6��/�������5�;�
:��B25< :�9��*�012345� 600 oC  ()�6��/�������5�;�B25<;0� 8�5�D���@ ���-19()�6����7��B57
�25�9��@���D�5�>�<�� �(��95����-196�������7��B57>�7����0���7/����;�0�����  

 

 
 

�4���* 3.15 :;��()�6��/�������������������@)���8< 
  

�<�	�2806������7���,�B�<�D�����D�2��7���012345�>���>2<
��5�<��@)���8<
B�< 2 
7� 
)� 100  :�9 200oC   ��*
7�
��5��?�8�� 2 
7� 
)� 65 :�9 95 �58�87���� C�	>2<
7�
��8���c�(Feed) ��7���@ 0.1 mm./Rev. :�9
7�
��5�,�(Depth of cut) ��7���@ 1 mm. C�	>�<
������:@@��������:@@ Two Factor Factorial Design C�	�D�2�8��:����*�D��������� 
2 8��:�� 
)� 
��5��?�8�� (Cutting Speed) :�9�012345�()�6��/������� (Surface 
Temperature) >:87�98��:���D�2�
7���*�9�D����������@)���8<B�< 2 
7� ���8���� 3.1 
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8������* 3.1 :;��;3��9���������@)���8< 
 

Temperature (oC) Cutting Speed 
(m/min) 200 225 

  95 
105   

 
���8�����9B�<;3��9���8����*>�<>���������@)���8< 4 ;3��9 :�9:87�9

;3��95�����D�A�D� (Replicate) 3 
���� �9B�<;3��9>���������@)���8<����25� 12 
���� 
���:@@�������� �@)���8<C�	���;075;3��9���8������ 12 
���� �<�	C��:��5;D���?��4� 
Minitab R14 B�<����� 
 

 
 

�4���* 3.16 :;���D������D�A�D�>�������� 
 

3.4.2 ��
���
������ ��� Two Factor Factorials Design  
���������@)���8< (@�7���*
��5��?�8��
7�;4� (95 m./min) :�9�012345�
7�;4� 

(200oC) �9>2<
7�
��5/�0/�9/��()�6��:�9
��5
����
�)*�/��/����������� �,�B�<���@

7�
��5��?�8��:�9�012345�>2<;4�/,� �()*�>2<B�<
7���*�25�9;5��@���8�� A,*�B�<���@
7�
��5��?�8��
B57���
7�
��5;�5��d/��5���A��5����7���@ 120 �58�87���� :�9�012345�B57��� 300 ��+�
�A��A�	; ���
7���*>�<>������������;���{���	 �9B�<;3��9>���8�� 25 ;3��9 ����� 
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8������* 3.2 :;��;3��9>�������� 
 

Temperature (oC) 
Cutting Speed (m/min) 

200 225 250 275 300 
     
     
     
     

95 
100 
105 
110 
115      

 

2��D������D�A�D� (Replicate) �)*�������)*�B/>��������5� 25 ;3��9 A,*�
d)��7�/<�54�B57�(�	�(�>�����*�9
D��1>2<B�<
7����;d�8���*d4�8<�� >��������
�������,�>�<
�D������D�A�D�����25� 3 A�D� >�����;�@
7����;d�8�/��/<�54� B�<��)*�B/>��������
����25� 75 ;3��9 

 

        3.4.3 
����
�����	�
����� (Design of measurement method) 
>�����������9�D������,��������� ����9	9��� 200 mm. :�9�D�2�

�0������* �9	9��,� 70 mm. C�	:@7�B5<������ 3 �0�:87�9�0�27���� 120 ��+� 
               1. ���
7�
��5/�0/�9/��()�6�� (Surface Roughness Measurement) 
�D�������C�	���;075��95�1 120 ��+� 8�5:�/���@�;<67�+4	=��������� �<�	
�
�)*�����
��5/�0/�9 Mitotuyo SJ-301 C�	>:87�9����9�D������� 3 
�����()*�5�2�
7��r��*	 
C�	
7���*�D����@��,�/<�54�5� 3 
7�
)� Ra, Rq :�9 Rt      
 

  
 

�4���* 3.17 :;��������
7�
��5/�0/�9/��()�6������� 
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               2. ���
7�/���;<67�+4	=��������� (Dimension measurement) 
>�<����=��	�=
��=�������= :@@����8�� 	�*2<� Mitutoyo �D�������/���;<67�+4	=�����7�:�9
2�����,��	7���9 3 �0� 2�
7��r��*	 :�<�
D��1
7�
��5
����
�)*�/���;<67�+4	=����
����� = /����*
���7��9��� l /��2�����,� �*
)� Dimensional Error = Expected 
Dimension l True Dimension 
 
 

 
 
 


