
����� 3 
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����������������� ������������
������������������ ��!���"��#��$�
������	����%�&����# '�#�������������(�#(&���)	�������������&*��+������������&*,���-���
���+����������������&��#�&%.����� ��(���&��������/������ (Flow Chart ) ������������
�������%��� 
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?�*��� 3.1 
�"��������������&��������(�# 
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3.1 ��������� 
 
                �����/%<$�����&���(�����&*������/�/�=;A?�*�%�-�����������+������������ >	��
%<$���������&���+	��/��������%��� 
     3.1.1   =�� MRR �/��#����=��/���I�� "����
I�����&���(�����)��+��+���(���������
/�=��/=/+��&/J���/����!��K<��#��"������(;��,��L ������&*�� ��#��&���(����#+��+���
���/�(�����&*��&�����&���(����M����K<������/����!������#%�"��M�?�*������# 
     3.1.2   =��=��/�#��+������������ (Ra) /�=��"�� ������"�������=�� MRR �#�����
&�AO!/���I�� (��%<$����������(�#"����
I�������(&���(������&*�����/�=��/�#��/��
&����%(	�"����'�#������=��/�#��+��������� 
     3.1.3   ��#;����-����+������&*�����# >	��"����
I�������(&���(�����+��
%�"��M�?�*�����K<�&/J���/����!���%��&*�� �������(�#���+����/����!������&*��
/��/�&*�#�*� 

 
3.2 �������������� !�"# $�%!�&�
 �����'$��#��!�'��
 
 
 3.2.1  &�(�"'��������%)(� ��%!� (Truing Process) 
 /�(;��/�#������������"���*,�����-�����";������������-����/�����/�������+�����
���#�������/�������/�+��� 40 �/=��� '�#(����������/�������������������&��J����/���������
%�/�A 5 ��'����/ �����������������&*�������/;�&*�����#&=�,���%�������&*�� ��
+���������(=���	�)	�=��/&��#� (Flatness) +������&*����������/=��/���I�����=��=;/���# 

3.2.2  &�(�"'����%$� 789
��: (Blasting Process) 
/�(;�/;���/�#&*,��%����������&*������#��/�(��+���������%���*,�����&*�� ���/�

=��/&��#���������#��������&�����;/��*,�����"������&*,��-��#������"�/��)K<�&/J���/����!��
��*,�����������#��(�#������������������&*�� 

3.2.3  &�(�"'����%��:%)(����?�����
'�
 (Shaving process) 
/����);%�"�=!&*,��������&���*,�������������(K<���/������%���/��#���+	�� �������#��(

������*,�����&��#�����#+��+��� ����"���*,��������"�����%���&����%�������������&���+	�� +������
���(�-�������&>��/�=-�����	�����/�=��/=//����"����������������&*������%%�/�A 5 -
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10 �/=��� (������(�������&*����*���/&+��"�������������"��=�$���";� ����=,� ��������K<�
�����/����!��������&*�� 

3.2.4   +���������K<��������/����!��������&*�� (Charging Process) 
 /����);%�"�=!&*,��K<�&/J���/������%��*,���������#����";�+������&*�� ���#&=�,�����
�������-�����������������&>��/�=-��#����/;���������%������&*����/&�,����+��������� 
����(	�������&/J���/����!K<��������#���"/���&"/�����*,��������������&*������������ >	��%<((�#���
&���#�+���������������� /��������%��� 

        3.2.4.1 �#&��������K<������/��� (Charging time) 
      3.2.4.2 ������������-����������� (Charging Weight) 
      3.2.4.3  =��/&�J����+������&*��+A����������� (Plate speed) 
      3.2.4.4  =��/&�J����+��������&>��/�=���-��#���������� (Ceramic 

ring speed) 
      3.2.4.5  ����������/;�+��������&>��/�= (Ceramic ring direction) 
      3.2.4.6  +���+��&/J���/����!��������������%K<� (Diamond Size) 
      3.2.4.7  ���������#�����#���/����!+A�������� (Dropping rate) 
      3.2.4.8  =��/&�J���������"��#�%/�+��������&>��/�= (Oscillations 

speed) &%.���� 
           %<((�#�����/����"����'�#���������+�������������&��#� >	��"������&%.����

���-��=;A?�*+������&*��/� ������ 
           ������-�������� =,� =��=��/�#��+��*,�������&*����������������

/����!, =�������*,��������/�&/J���/���K<��#����,���(�#����#�������	������#*,�����  '�#=������"�����
�����%e�����#���/�/���M�������"�/��)���("��=;A?�*����&*����� ���"�/��)�����,���&=���!
(�����"���(������&*�����#&=�,���/,����*,��������"�/��" �����&=�,���/,���	������-���*,�����
�����(�#���+����/����!(�-�'%����/"��&�J(��%�����(�������������"�+��?�*��������� ���
�����������"��&=�,��������������#��/���=��/�/��#����=��/&���#�������������/������ (	��/�
"�/��)���-������������&*���������K<����������"�������=;A?�*�����������#�����. 

           ������-��������/ =,� =��=��/�������+�����������,� MRR (��=��/�/�#
���(������� 2) ��,������+��&"�#���&���(��=�� MRR �/��#����/���I�����������, =��=��/�#��
+������������ (Ra), ����#;����-����+��&*�� (Bar/plate), &%.����  >	��������-��=;A?�*
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������/����"�/-������ ("�/��)��=�����(������(������������&*���%�-�+����������������
&������� ��������������#&=�,������ ������=,� &=�,��� Quasi Static Test �-������=�� MRR, &=�,��� 
Atomic Force Microscopy �-����=��=��/�#��+��*,������������ (Ra)  (����+��������-��
������/("�/��)�-���������"���(���=;A?�*+��&*��-�����������#?�*��%�"��M�?�*���
�����";�����������. 

3.2.5 ��E
����?FG?���� !�"%!�&�
 �����'$�� 
3.2.5.1 ����&*�����;��"/��"/��  

        ����&*������-�"������+����������������&��#� �-�����&*��+���&"������
���#!���� 15 ���� ��/�=��/��� 0.3 ����  ���+	��(��'��"/���������;�����"/����
�����"���=����	�� '�#%���&�,�����;����";�M�m(/�=��/�+J���������	�����#���/�&*�#�*����������
(����%+�����+������������/�'=��"��������=,����/��������>�!������&��#/ ���������%<((;���
�������=���&��#�+��*,�����-��������������'�/�&���!>	���&��#�/�� �����������&*��&������
����%�-�+������������������������������/���!>	������&*���������������������&*,��
�/����&������&"�#��%������# ���������"/��(	�&%.���"�;����-��"/-��#���&*��/�=;A"/��������+J���K<�
�����/��������/��+	�� (��?�*��� 3.2 �"�����&�J����
A+������&*�����;��"/��"/���������
����%�-���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

?�*��� 3.2   
�"��?�*����&*�����;��"/��"/�������������%�-���� 
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            �����������&*���%�-���� (/�����������	��=,� ���%�����������/�&��#/
+���&����������&*�� ���/�=��/���)	� 1 ���� '�#����-�������#	��������&*�����;��"/��"/�� 
&*,��������"�������������%�-������&=�,���(���������������� L �%  
 

 
        
 
 
 
 

?�*��� 3.3   
?�*(������������/�&��#/���/����&*,��#	��������������;��"/��"/�� 

 
       3.2.5.2   ����#���/���! (Diamond Slurry) 

                 ����#���/����!����-�����������K<������������&*�����(/�+���������� 150 
��'�/�&���! ���%)	� 75 ��'�/�&���! ����#���/����!/�"����"/���� =,� ������"��&=/����������
-��#���&��������(�#���+��&/J���/����!���"/���A!��+��&��� >	�����&�,���-�����J+	���#�����
=��/���������=��/"�/��)+���������
�����(=��=������M���,����������������������
/����!K<�����#���"/���A!��������&*�� ��"�������=;A?�*����������+������������ ����������
&�,������#���/������/�=;A?�*�J(�������������/�=��/�&��#� ��&���+��&"�#���#����/�%
���#���&-�����  (��?�*��� 3.4 �"�����
A+��&/J���/�������#���������������K<�����������
&*�� 
 
 
 
 
 
 

?�*��� 3.4  
�"�����
A+��&/J���/�������#���������������K<�����������&*�� 
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3.2.5.3  &=�,���(���"���������������#���/����!��������&*�� (Diamond  
Charger machine) 
       &=�,���(�������-�"���������������#���/����!��������&*�� /�����������������
K<����&/J���/����!����#������%+��+��&���'�#&=�,���(���(�����&/J���/���'�#����#����/;�
�������=����������������������"��)	� 15 - 30 ��'����/ "�������%#��������&>��/�=���/�=��/
�+J���� ��/�*,��������"�/��"�������&*���/�/�����&*,�������������"/���A!���";� �����J=,�=,�/�
���K<����+��&/J���/�����(�#������&*���#���"/���&"/������������� '�#�/�&���������#�	����
��(������&���%<$�����+��+������������������ (��?�*��� 3.5 �"��?�*+�����K<����+��&/J�
��/����!'�#&=�,���K<���/��� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

?�*��� 3.5   
�"��?�*+�����K<����+��&/J���/����!'�#&=�,���K<���/��� 

 
3.2.5.4  ������&>��/�="���������������#���/����! (Ceramic Ring) 

            �����������+��������&>��/�==,� ��������������(��&=�,���K<���/�������������
��K<�����#���/����!�����(�#�#������������&*�����#���(��&=�,�����*,�����&�J����#���"�/��"
*����������&*�� >	��"�/��)������&/J���/���)��K<����%��*,�����+������&*�������
A";�/
��*,����� (Random area) ���&%.�*,���������#��"��";�+��������&*������ ��"�&��;��	������-�
&>��/�=�J&*��/�=��/�+J�(�"�/��)�����&/J���/����!���/�=��/�+J�/������"�;���&%.�&�,��'�
�"/�����������"�;-����,��L  �������#��"�/��)���
�"?�*=��/&��#���=��/�&��#���*,�����
&*���������+A������K<����&/J���/����!������# ���?�*��� 3.6 �"������#���������&>��/�=���
�-�����������/����!��������&*�� 
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?�*��� 3.6 
 �"��?�*(�����������&>��/�=����-�����������/����!��������&*�� 

 

3.3  ����
E'�H��:E�:��I&'7���������
 

  

                �����=��/"�/��)+�����������(��&=�,���/,�������&���#�+������������� >	��/�
&=�,���/,�����#�����#��� 2 &=�,��� ������ 

3.3.1 H�)�'7��
H$� MRR (H�)�'7 Quasi Static Test ��)' QST) 
                 &%.�&=�,���/,���������("��=;A?�*+������������"��=�$��������������(��+��
�&��#� >	��&=�,���/,�������(&%.�������=������oop�'�#�-�&+J/���(�����+�������������+���+��
��������������%p�����" 0.1 /������/%q &+���%���+���+�����������������������=��=��/
���������,� MRR ���/�&%.����&�+ '�#����	�����!(/� 54 ������� >	��&=�,������(����'%����/
������=����� 1 "��&���!(�=���������!    
 

 
 
 
 
 
 
 

?�*��� 3.7   
?�*�"��&=�,��� Quasi Static Test (QST) 
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�������=��/"�/��)+����������� (P/T �� %R&R) +��&=�,��������� /�+������
#��#�������%��� 

3.3.1.1 ������&=�,�������������������/���������"�� (����� 3 &=�,��� >	��/�-,�� 
������=,� ISI-1 ,ISI-2 �� ISI-3 ��/������ '�#����&=�,���(&%.��;���������-���&��#����(���������
�����/�   

3.3.1.2 ���=��=��/�����������#���������������>	���J =,�  �����������%+�����! 
(����� 1 ���! (30 ����#���/���!) >	���� 1 ���!/�(�����"��&���!���/�=��=��/����������#��� 3 
���� ������ =,� 200, 300, 400 '��!/ ��/������ &*,����"��=��/"�/��)������#��#=��
=��/����������������� L  

3.3.1.3 �������;==����������������������    '�#�����(�#&�,��*���������/�=��/ 
-����$������-�&=�,���������/�'�#&u*� (����� 1 =� 

3.3.1.4 &���/���������=��/�����������#���  30 ����#���/���!   ���&=�,��� ISI-1 
(�������%������ ISI-2 �� ISI-3 ��/������ ��������������>������(�=�� 3 ��� (Trial) ������
&=�,��� '�#����#������&�,�����-���&�������&=�#���� '�#�-�&�,����+�������#���&��#�����;�%���� 

3.3.1.5 ���=��������/���������&=���!'�#���+��/���%�"���'%����/"��&�J(��% 
���")��� ������������&=���!=��/"�/��)+�����������+��&�,���'�#���("��(��=�� P/T 
��=�� %R&R (��&�,����+(������� 2) 

3.3.1.6  ����A����=��=��/"�/��)+������������/�����&�AO!��������������� 
������("��=��/��*����+��&=�,���/,����, ����#���������/���"�� ����M�������+��*������
���)���������#����"?�*%��� ����(	�&���/��������"����/����=���� 

3.3.2 H�)�'7��
H��:����&'7 �� (&=�,��� Atomic Force Microscopy ��,� AFM) 
    &=�,��� AFM (/�&+J/���%��#�+��� '�#%��#&+J/(����#��������+���������� ��

�������=�� (�-��"�&�&>��!��#��&+���%�������&+J/&*,������=��+�����"������� *,���������  
&%.�&�����,�&%.��	����% '�#'�/����������+�� AFM (/��#��"��'�/����#���=,� ���(��
���/ (Contract Mode) �������'��+��/�%/�������*,�����+���������� (Tapping 
Mode)  
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?�*��� 3.8 
?�*�"��&=�,��� Atomic Force Microscopy (AFM) 

 
 �����=��/"�/��)+����������� (P/T �� %R&R) +��&=�,��� AFM ���/�+������

#��#�������%��� 
3.3.2.1  ������&=�,�������������������/���������"��  (����� 1 &=�,���  
3.3.2.2  ���=��=��/�#������#���������������  (����� 10 "��&���! ���/�=�� 

�#�����#��� 3 ���� ������ =,� 0.2, 0.5, 1.0 ��'�/�&���! ��/������ &*,����"��=��/"�/��)
������#��#=��=��/�����������������L (����������/� 10 ����#���  

3.3.2.3  ������=���������������������� '�#�����(�#&�,��*���������/�=��/ 
-����$������-�&=�,���������/�'�#&u*� (����� 3 =� 

3.3.2.4  &���/��������������������#������� 10 ����#��� '�#���*������=���� 1  
������� 10 ����#������&�,��� (���������=���� 2 �� 3 ���&-��&��#���� ��/������ ���(���������=���� 
1, 2 �� 3 ������(�=��=�� 3 ��� (Trial) '�#�-�&�,����++��&=�,����#���&��#�����;�%���� 

3.3.2.5  ���=��������/���������&=���!'�#���+��/���%�"���'%����/"��&�J(��% 
���")��� ������������&=���!=��/"�/��)+�����������+��&�,���'�#���("��(��=�� P/T 
��=�� %R&R (��&�,����+(������� 2)  

3.3.2.6  ����A����=��=��/"�/��)+������������/�����&�AO!������������ 
���������("��=��/��*����+��&=�,���/,����, ����#���������/���"�� ����M�������+��
*���������)���������#����"?�*%��� ����(	�&���/��������"����/����=���� 
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     &/,��&=�,����������-����("��=;A?�*+��������� /�=��/"�/��)&%.����#�/���������� 
�����"�����"�/��)���=�� MRR �� Ra /���������&=���!�����"���(���%<((�#��"����
&���#�+������=;A?�*+������&*������������������% 

 
3.4  !)'������� 
 

(��%<$�����*���+��������� (	����/���%<((�#���&���#�+���>	�����/�(������� ���
(��� ��,���(���/�(���������� �����&��%<((�#�����/�������/�������(��������=��/ "��=�$ 
>	��%<((�#���&�,���%����������������������������/����'��//��*����("�������=;A?�*+��
�������������&*�����# ��������"�/��)�����/%<((�#���������&���%<$������&*�����#
=;A?�*����������%��� 

A. �#&��������K<������/��� (Charging time) 
B. ������������-����������� (Charging Weight) 
C. =��/&�J����+������&*��+A����������� (Plate speed) 
D. =��/&�J����+��������&>��/�=���-��#���������� (Ceramic speed) 
E. =��/&�J���������"��#�%/�+��������&>��/�= (Oscillations speed)  
F. ����������/;�+��������&>��/�=��&*�� (Ceramic&Plate direction) 
G. +���+��&/J���/����!��������������%K<� (Diamond Size) 
H. ���������#�����#���/����!+A�������� (Dropping rate) 
I. =��/�������+������#���/����!�������J�� (Lot)    
J. %�"��M�?�*+��&=�,���(����������������+������������ (Lapping machine) 
K. =��/"/���&"/�+�������"���&�,�����;�����"/������"/������&*�� 
L. ���%e�����������&*��+��*������������=� 

 "���������&�,��%<((�#���� (��&%.�����/����(������=��/"��=�$���%<((�#��/�=��/
&���#�+�����"�������������#=;A?�*+������&*�� >	���������(�#=������� (�-���M����&-��")�����
&��#���� OFAT (One Factor At the Time) '�#(���&�����&%��#�&��#������*��*�-��� (2 
Proportions) /�-��#��������"���(&�,��%<((�#  ��������������������(&���/���������
�����&-���o=��&��#���+������)���%  
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3.5  ''�#������
!'7 
 

    &/,������%<((�#���"�/��)���/��-��������������������� (	�)	�+���������
�������������� >	�������(�#(���&��'%����/"��&�J(��%&-��")���/��-������������&-��
�o=��&��#�  '�#/�"������(��&%.�����*�(��A��������%��� 

       3.5.1  �����"������"��( 
o &%��!&>J��!=��/"�$&"�#���&���(��=�� MRR (MRR Loss ,%) 
o =��=��/�#��+������������ (Ra ,nm) 
o ��#;����-����+������&*��'�#&u���# (���!���&*��) 

       3.5.2  (�����%<((�#���=�����(���/������� ����(�������� OFAT 
o ������������-����������� (Charging Weight) 
o �#&��������K<������/��� (Charging time) 
o =��/&�J����+������&*��+A����������� (Plate speed) 
o =��/&�J����+��������&>��/�=���-��#���������� (Ceramic speed) 
o =��/&�J���������"��#�%/�+��������&>��/�= (Oscillation speed)  

       3.5.3  ��M������������������ 
      �����(�#&�,�����(�-�������������������o=��&��#�������"��� >	��(/� 

��#�&��#��������%��� 
o (�����%<((�#���=����� &������ 5 %<((�# (��+�� 3.5.2  (Factor = 5) 
o (���������������%<((�# &������ 2 ����   (Level = 2) 
o /���+����������� &������ 5 (Resolution = 5) 
o (�������������������#!���� &������ 1 �������� (Center point =1 ) 
o (��������(����;�/�������� - �/�/�(Block = 0) 
o ���&��#���������������&%.����";�/ (Randomize) 
o (���������������/&������ 17 �������� (Run = 17) 

                   3.5.4  ���&����������� 
         3.5.4.1  ������&���#/��"�;�;%��A! �������%��� 

I. ����#���/����! Lot &��#���� (�����  5 ���� 
II. ����&*�� (����� 17 &*�� 
III. "�������,�����+������������ Lot &��#���� (����� 500 /�������� 
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IV. &=�,����������/��� (����� 1 &=�,��� 
V. &=�,���+������������ (����� 1 &=�,��� 
VI. ������&>��/�= (����� 1 -;� 
VII. �;==���������������������&*�������������K<�����/����! 1 =� 
VIII. ���!����#��� Femto (����� 17 Lot   

3.5.4.2 ���&*����/*���/�&���!�������������� >	��/�(�������� 
����������/� 17 ���������#������&�,������";�/ 
          3.5.4.3  ���&*��������(�����(�������/����������������&=�,���+�����
������� '�#(�����������=�����&*��  
          3.5.4.4  ������!�����������#���/������� lap ��&����&*�����&���#//�
(�������������� ���&-��&��#�������(�=������ 17 �������� 
          3.5.4.5  ���("���� %MRR Loss �������������� '�#�-�&=�,��� 
Quasi Static Test 
          3.5.4.6  ���("����=��=��/�#��+������������ (Ra) (����� 20 
������������������ '�#�-�&=�,��� Atomic Force Microscopy   
 
3.6 ��H����O !����
!'7 
 

  ��������&=���!����������(����������������  '�#�-�'%����/"��&�J(��%���
")���  &*,������%<((�#���"� ����������=;A?�*+��&*����������� ����������
=��*���/�&���!���&�/�"/���";����"������*M!��������";���� %MRR loss �� Ra >	����������(�����
����������(�#(���/��������"�����&�J���+��������� ������ 

I. �"��%<((�#���"������� %MRR, Ra  
II. *������������/ (Interaction Plot) 
III. *������������� (Main Effect Plot) 
IV. *����������! (Cube Plot) 
V. ��+��=��/�%�%��� 
VI. "/���(����� (Mathematics Model Equation) 
VII. ���o�"��=��*���/�&���!��������";� (Optimize Diagram) 
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3.7 �������
!'79(�� 
 

           �����������>���(��*���/�&���!�����������"��������";� ���"�������&*��+�����/�
=;A?�*"��";� '�#+���������&%.����#,�#������*M!���������=���� &*,�����&���=��/&-,��/���(�����
�������������� ���������+���������(��&%.�������������&�J�����*M!+��=����#;����-����+��
&*�����/���#;����-����/�����#�#����� )����������&%.��%������� �����(�#(��������&=���!��
���=���� )��/�+�����*���&���+	������������������������ (��&%.��#���#���������������%������
�������,�����������������/����=��������% 

 
3.8 E���  'R����� !����
!'7 #!�&G'E�'#�� 
 

          "�;%��������(�������������������'�#�M���#��(��'%����/"��&�J(��%���")��� 
*���/�"�����)	�=��/"�/*��M!+������%�����L ���"�������=;A?�*+��&*��+�������������� 
�������#����;)	�%<$$�*���/�������+��&"��������(�����&��*���/�&���!��������";�����������
(��� &*,�����&%.������������*������,�%���%�;�����% 


