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Oz

Cokelme sertlesmesi ile yaslandirilmig paslanmaz ¢elikler, diger paslanmaz celik tiirlerine gore daha tistin 6zelliklere sahiptir. Bu Ustlin dzeliklerin en
Onemlileri mekanik ve termal oOzelliklerdir. 17-4 PH paslanmaz ¢eligi; niikleer endiistriden havacilik endiistrisine kadar bir¢ok alanda tercih
edilmektedir. Bu ¢aligmada, 17-4 PH paslanmaz celiginin farkli kaplama tiirlerine sahip kesici takimlar ile islenmesi sirasinda, isleme
parametrelerinin esas kesme ve ilerleme kuvvetlerine olan etkileri incelenmistir. Islenebilirlik ¢alismalari, CNC torna tezgahinda gerceklestirilmis
olup, dérder farkli kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinligi isleme parametreleri olarak belirlenmistir. Kesici takim olarak ayni geometriye sahip,
PVD ve CVD kaplamali takimlar kullanilmustir. Deneylerin uygulanmas i¢in se¢ilmis degiskenlere Taguchi Ly ortogonal dizini uygulanarak deney
sayist en aza indirgenmistir. Elde edilen sonuglarin etkili bir bigimde yorumlanmasi, esas kesme ve ilerleme kuvvetleri agisindan en etkin
parametrelerin belirlenmesi icin varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalarin sonucunda 17-4 PH paslanmaz celikleri igin
esas kesme ve ilerleme kuvvetleri agisindan optimum kesme parametrelerinin tayini gergeklestirilmistir. Sonug olarak, her iki kaplama tiiriinde
ilerleme oran1 ve kesme derinligi esas kesme ve ilerleme kuvveti degerlerinde artisa neden olmustur. Kesme hizinin artisi ile her iki kaplama tiirlinde
de esas kesme kuvveti degerlerinde %8,05 ile %25,24 arasinda azalma goriilmiistiir. Ancak PVD kaplamali takimlarda artan kesme hiz1 ile ilerleme
kuvveti degerlerinde %0,97 ile %3,18 arasinda azalma, CVD kaplamali takimlarda ise %2,78 ile %7,11 arasinda artig oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 17-4 PH, Paslanmaz celik, Kesme kuvveti, ANOVA, Islenebilirlik

Investigation of the Effects of Different Coating Types on Cutting Forces in Turning of 17-4

PH Stainless Steels
Abstract

Precipitation hardened stainless steels have more superior properties than other stainless steel types. The most important ones of these superior
properties are its mechanical and thermal properties. From nuclear industry to aviation industry, 17-4 PH stainless steels are favored in many
industries. In this study, during machining of 17-4 PH stainless steel with different coated cutting tools, the effect of cutting parameters on main
cutting force and feed force was investigated. Machinability studies were executed on CNC turning machine. Four different cutting speeds, four
different feed rates and four different cutting depths were determined as cutting parameters. Geometrically identical PVD and CVD coated cutting
tools were used. In order to perform the study, Taguchi L orthogonal array were applied to the selected variables for optimizing the number of
experiments. Analysis of variance (ANOVA) was applied on behalf of commenting the obtained results influentially and for determining the most
effective parameters in terms of main cutting forces and feed forces. As a result of the experimental studies, optimum cutting parameters were
determined with regards to main cutting force and feed force. Increasing feed rate and cutting depth increase main cutting force and feed force values
during machining with both coating types. Moreover, increasing cutting speed reduces main cutting force values between 8,05% and 25,24% during
machining with both coating types. However, it was determined that increasing cutting force decreases the feed force values between 0,97% and
3,18% machining with PVD cutting tools, increases feed force values between 2,78% and 7,11% machining with CVD cutting tools, consequently.

Keywords: 17-4 PH, Stainless steel, Cutting forces, ANOVA, Machinability
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1. Giris

Malzemelerin sekillendirilmesi, nihai iirliniin elde edilmesi igin talasli imalat giiniimiiziin vazgecilmez imalat
yontemlerinden biridir; bu yontemlerden birisi de tornalama operasyonudur [1]. Bu operasyonun gergeklestirilmesinde
cesitli kriterlerin degerlendirilmesi gerekmektedir, bunlardan birisi de islenebilirliktir. Islenebilirlik sadece malzeme
ozelliklerine bagli olmayip, isleme yontemi ve parametrelerine de bagli oldugu literatiirde belirtilmistir. Kesme
kuvvetlerinin incelenmesi, islenebilirligin degerlendirilmesi igin bilinen bir yéntemdir [2 ve 3].

Giliniimiiz sekillendirme operasyonlarinin biiyiik bir ¢ogunlugu kaplamali kesici takimlar ile yapilmaktadir.
Kesici takim kaplamasinda temel anlamda fiziksel buhar biriktirme (PVD) ve kimyasal buhar biriktirme (CVD)
yontemleri kullanilmaktadir. Kesici takim kaplamasimin dayanikli olabilmesi igin iyi derecede takim malzemesine
tutunma kabiliyetine, asinma dayanimina, asinma direncine, kimyasal kararliliga ve yorulma tokluguna sahip olmasi
beklenmektedir. PVD ve CVD kaplamalar bu ihtiyaglar1 karsilayabilmektedir. Islenebilirligi zor olan malzemeler
iizerinde yapilan ¢alismalarda PVD ve CVD kaplamali takimlarin kullanilmasi olduk¢a yaygin olarak rastlanan bir
durumdur [4-6].

Paslanmaz celikler son zamanlarda kullanilan miihendislik malzemelerinin baginda gelmektedir. Mekanik ve
termal Ozelliklerin artiginin tespiti ile bu malzemelerin kullanim alanlar1 6zellesmistir [7]. Cokelme sertlestirilmesi ile
yaslandirilmis paslanmaz c¢elikler yiliksek korozyon dayanimi, yiiksek dayanima ve sertlige sahip olmasi nedeniyle
sanayide oldukga fazla kullanim alanina sahiptir [8]. Cokelme sertlestirilmesi ile yaslandirilmis paslanmaz ¢eliklerden
martenzitik tiirii birgok alanda kullamim yerine sahiptir. Martenzitik paslanmaz ¢elik smifina ait olan 17-4 PH
paslanmaz c¢eligi ise bu tiir icinde dikkat g¢eken bir malzemedir. Petrol, gaz ve havacilik endiistrilerinde siklikla
kullanimina yer verilmektedir [9 ve 10].

Ayni alanlarda kullanima miisait titanyum alagimlarina nazaran bu malzemenin kullanimina yer verilmesi,
maliyeti azaltici1 yonde etki etmektedir. Ancak bu malzemenin yiiksek siineklige, diisiik 1s1l iletkenlige sahip olmasi,
peklesme, yiginti talag (Built up edge-BUE), uzun ve yapisik talas olusturma egilimi sebebiyle islenebilirligi problemli
olan bir malzeme olarak tanimlanmstir [11 ve 12].

Genel olarak literatiir incelendiginde, PVD ve CVD kaplamali takimlar ile isleme esnasinda kesme hizinin
artig1 ile kesme kuvvetlerinde azalma oldugu belirtilmistir [13-15]. Isleme verimliginin artirilmasi i¢in kesme hizinin
artisinin Onemi arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir. Ancak belirli bir degerin iizerindeki kesme hizlar1 takim
aginmasi meydana getireceginden oOtiirii kesme kuvvetlerinde artisa sebep olacagi belirtilmistir [15 ve 16]. Her iki
kaplama tiiriinde de ilerleme oraninin ve kesme derinliginin artirilmasiyla kesme kuvvetlerinin arttign vurgulanmigtir
[14-17]. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, genel olarak CVD kaplamali takimlarin bu malzemelerin islenmesinde
kullanildig1 goriilmektedir. Ancak yeni teknolojiler ile PVD kaplamali takimlarin da paslanmaz celiklerin islenmesinde
kullanilabilecegi literatiir tarafindan belirtilmistir [18].

Bu ¢alismada, 17-4 PH paslanmaz ¢eliginin tornalanmasinda olusan esas kesme ve ilerleme kuvvetlerine ayn1
geometriye sahip PVD ve CVD kaplamali takimlarin ve farkli kesme parametrelerinin etkilerinin Taguchi metodu
kullanilarak arastirilmasi ve optimum kesme parametrelerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Takim Tezgahi

Gazi Universitesi imalat Miihendisligi Laboratuvarlari biinyesinde bulunan, Johnford marka TC-35 model
CNC torna tezgahinda deneyler gergeklestirilmistir.

2.2. Kesme Kuvvetlerinin Olgiimii

Deneyler sirasinda olusan kesme kuvvetlerinin dl¢limii amaciyla Kistler marka 9257B model piezoelektrik
dinamometre kullanilmigtir. Dinamometre ayn1 markanin Type 5019 model sinyal yiikselticisine (Multichannel Charge
Amplifier) baglanmus olup, sinyal yiikselticisinden bilgisayara veri aktarimi RS-232C ara kablo ile saglanmustir. iletilen
veriler Dynoware programinin Type 2825Ai-2 versiyonu ile kesme kuvvetlerinin operasyon esnasindaki degisimleri
grafik haline getirilmistir. Deney seti Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Deney seti
2.3. Deney Numuneleri

Deney numunesi olarak 17-4 PH paslanmaz ¢eligi kullanilmistir. Deney numunesinin ¢apt 80 mm, boyu 500
mm’dir. Spekturum analiz raporunda belirtildigi iizere 37 HRC sertlige sahip olan numune, H1025 1s1l islemine tabi
tutulmus olarak temin edilmistir. Tablo 1’de malzemenin iretici firma tarafindan belirtilen kimyasal kompozisyon
belirtilmistir.

Tablo 1. Malzemenin kimyasal kompozisyonu (Agirlik %)

C Si Mn Ni Cr Mo
0,018 0,318 0,818 4,517 15,311 0,142
Cu S P Nb Co Ta

3,082 0,0202 0,0241 0,196 0,063 0,01

2.4. Kesici Takim

Deneylerde Sandvik Coromant firmasinin ayni geometriye sahip PVD ve CVD kaplamali takimlari
kullanilmistir. Bu takimlarin kodu SNMG 120408-MM olarak iiretici firma tarafindan isimlendirilmistir. Kesici
takimlarim kaplamalar: Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Kesici takimlarin kaplamalar

2.5. Kesme Parametreleri

Deneylerde TS ISO 3685 standardi, kesici takim firmasinin o6nerdigi degerler ve literatiir gz Oniinde
bulundurularak; dorder farkli kesme hizi (150,168,210 ve 240 m/dak), ilerleme oran1 (0,125, 0,16, 0,2 ve 0,25 mm/dev)
ve kesme derinligi (1, 1,25, 1,6 ve 2 mm) kesme parametreleri olarak belirlenmistir. Taguchi Lig deney tasarimindan
yararlanilan ¢alismada, kesme parametrelerinin kontrol faktor ve seviyeleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Kontrol faktori ve seviyeleri

Kontrol Faktorleri Sembol Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Kesme Hizi (m/dak) V 150 168 210 240
flerleme Orani (mm/dev) F 0,125 0,16 0,2 0,25
Kesme Derinligi (mm) A 1 1,25 1,6 2
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3. Bulgular

Deneyler Taguchi L16 ortogonal dizini yardimiyla hem PVD hem de CVD kaplamali takimlar igin
gergeklestirilmistir.

3.1. Esas Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

Sekil 3 ve Sekil 4 incelendiginde, PVD ve CVD kaplamali takimlar i¢in esas kesme kuvveti agisindan en etkin
parametrenin kesme derinligi, onu takiben ilerleme orani oldugu belirlenmistir. PVD ve CVD kaplamali takimlar igin
yapilan varyans analizleri sonucunda elde edilen bu grafiklerin 15181nda, esas kesme kuvveti igin regresyon denklemleri
olusturulmustur (Denklem 3.1 ve Denklem 3.2).

I 7
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150 168 210 240 0,125 0,160 0,200 0,250 1,00 1,25 1,60 2,00

Ortalama Etkiler

Sekil 3. PVD kaplamali takimlar i¢in esas kesme kuvveti agisindan ortalama etkiler
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Sekil 4. CVD kaplamali takimlar igin esas kesme kuvveti agisindan ortalama etkiler

Fpvp = -221,33-0,869949x V +2319,12 % f+372,099%a (3.1)

Fecvp = -220,481-0,923143x V + 2426, 58 x f+371,01xa (3.2)

Olusturulan regresyon denklemlerinin giivenirlik oranlari (R?) PVD kaplamali takimlar igin %99,13 ve CVD
kaplamali takimlar i¢in %98,89 olarak bulunmustur. Elde edilen giivenirlik oranlar1 1’e yakin degerler olup, modellerin
esas kesme kuvveti degerinin tahmininde kullanilabilecegini ifade etmektedir. PVD kaplamali takimlarda esas kesme
kuvveti olusumuna %60,37 kesme derinligi, %35,86 ilerleme orani ve %2,89 kesme hiz1 etkirken, CVD kaplamali
takimlarda %57,89 kesme derinligi, %37,87 ilerleme orani ve %3,14 kesme hiz1 etkimektedir. Her iki kaplama turiinde
de kesme hizinin esas kesme kuvveti olusumuna etkisi diisiiktiir. Denklem 3.1 ve Denklem 3.2°de belirtilen denklemler
yardimiyla olusturulan esas kesme kuvvetleri i¢in elde edilen grafikler sekillerde gosterilmistir.

Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 incelendiginde, her iki kaplama tiirlinde artan kesme hizi ile esas kesme
kuvveti degerlerinde diigiis goriilmektedir. Artan kesme derinliklerinde ve ilerleme hizlarinda ise esas kesme kuvveti

degerleri artmaktadir.
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Sekil 5. 1 mm kesme derinliginde elde edilen esas kesme kuvvetleri
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Sekil 6. 1.25 mm kesme derinliginde elde edilen esas kesme kuvvetleri
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Sekil 7. 1.6 mm kesme derinliginde elde edilen esas kesme kuvvetleri
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Sekil 8. 2 mm kesme derinliginde elde edilen esas kesme kuvvetleri
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Yapilan analizler ile elde edilen sinyal giiriiltii (S/N) grafikleri Sekil 9 ve Sekil 10°da gosterilmistir.
Olusturulan sinyal glralti (S/N) grafikleri, en kiigik-en iyi prensibine gore hazirlanmistir. Her iki kaplama tirii i¢in
S/N grafikleri incelendiginde; esas kesme kuvveti agisindan optimum kesme parametreleri 240 m/dak kesme hizi, 0,125
mm/dev ilerleme oran1 ve 1 mm kesme derinligidir.

Sinyal Girdlti
=

150 168 210 240 D,iZS 0,160 0,200 0,250 1,00 1,25 1,60 2,00
Sinyal Gurilti: En kigiik en iyi

Sekil 9. PVD kaplamali takimlar igin esas kesme kuvveti agisindan sinyal giiriiltii grafigi
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Sekil 10. CVD kaplamali takimlar i¢in esas kesme kuvveti agisindan sinyal giiriiltii grafigi

3.2. ilerleme Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Sekil 11 ve Sekil 12 incelendiginde, PVD ve CVD kaplamali takimlar i¢in ilerleme kuvveti ac¢isindan en etkin
parametrenin kesme derinligi oldugu belirlenmistir. PVD ve CVD kaplamali takimlar i¢in yapilan varyans analizleri
sonucunda elde edilen bu grafiklerin 1g1§inda ilerleme kuvveti igin regresyon denklemleri olugturulmustur (Denklem 3.3
ve Denklem 3.4).
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Sekil 11. PVD kaplamali takimlar i¢in ilerleme kuvveti agisindan ortalama etkiler
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Sekil 12. CVD kaplamali takimlar i¢in ilerleme kuvveti agisindan ortalama etkiler

FfPVD =-80,3515-0,137301x V + 473,061 f + 215,52 a (3.3

FfCVD =-194.124-0.0521226 x V + 783.25x f + 235.972x a (3.9)

Olusturulan regresyon denklemlerinin giivenirlik oranlar1 (R?) PVD kaplamali takimlar igin %93,99 ve CVD
kaplamali takimlar i¢in %95,1 olarak bulunmustur. Elde edilen giivenirlik oranlar1 1’e yakin degerler olup, modellerin
esas kesme kuvveti degerinin tahmininde kullanilabilecegini ifade etmektedir. PVD kaplamali takimlarda %87,25
kesme derinliginin, %6,43 ilerleme oraninin ve %0,31 kesme hizinin ilerleme kuvvetinin olusumunda rol oynadigi
goriiliirken, CVD kaplamali takimlarda bu oranlar %81,36 kesme derinligi, %13,71 ilerleme oram ve %0,03 kesme
hizidir. Her iki kaplama tiirii igin de kesme hizinin ilerleme kuvveti olusumu iizerindeki etkisinin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Denklem 3.3 ve Denklem 3.4°de belirtilen denklemler yardimiyla olusturulan ilerleme kuvvetleri igin
elde edilen grafikler sekillerde gosterilmistir.

Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16 incelendiginde, PVD kaplamali takimlarda artan kesme hizi ile ilerleme
kuvveti degerlerinde diisiis goriilmektedir. Ancak CVD kaplamali takimlarda artan kesme hizlarinda ise artis
goriilmektedir. Her iki kaplama tiiriinde de kesme derinligi ve ilerleme hizi artisi ile ilerleme kuvveti degerleri
artmaktadir.

600

s
=
o ©

flerleme Kuvveti (N}
=1 ‘é b
= =1

=
=1

150 168 210 240 150 168 210 240 150 168 210 240 150 168 210 240
f=0,125 f=0,160 f=0,200 =0,250
Kesme Hizlan (mmy/dak) ve [lerleme Oranlan (mm/dev)
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Sekil 13. 1 mm kesme derinliginde elde edilen ilerleme kuvvetleri
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Sekil 14. 1.25 mm kesme derinliginde elde edilen ilerleme kuvvetleri
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Sekil 15. 1.6 mm kesme derinliginde elde edilen ilerleme kuvvetleri
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Sekil 16. 2 mm kesme derinliginde elde edilen ilerleme kuvvetleri

Yapilan analizler ile elde edilen sinyal giiriiltii (S/N) grafikleri Sekil 17 ve Sekil 18’de gosterilmistir.
Olusturulan S/N grafikleri en kiigiik-en iyi prensibine gore hazirlanmistir. PVD kaplamali takimlar i¢in S/N grafigi
incelendiginde ilerleme kuvveti agisindan optimum kesme parametreleri 210 m/dak kesme hizi, 0,125 mm/dev ilerleme
orani ve 1 mm kesme derinligidir. Benzer sekilde CVD kaplamali takimlar i¢gin olusturulan S/N grafigi incelendiginde,

ilerleme kuvveti agisindan optimum kesme parametreleri 168 m/dak kesme hizi, 0,125 mm/dev ilerleme orant ve 1 mm
kesme derinligi oldugu gorilmektedir.
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4. Tartisma ve Sonug

Yapilan ¢aligma sonucunda 17-4 PH celiginin tornalanmasinda, degisen kesme parametreleri ve farkli kaplama
tiirlerinin iglenebilirlige olan etkisi incelenmis, optimum kesme parametreleri basariyla belirlenmigtir. Yapilan ¢alisma
ile elde edilen veriler 1518inda, PVD kaplamali takimlarda kesme hizinin artmasiyla esas kesme ve ilerleme
kuvvetlerinde diisiis goriilmektedir. CVD kaplamali takimlarda kesme hizinin artmasiyla esas kesme kuvveti azalirken,
ilerleme kuvveti artmaktadir. ilerleme kuvvetinde gzlenen artisin yiiksek kesme hizlarinda takim asinmasinin artigina
bagl olarak kaplamanin kalkmasiyla takim serbest yilizeyindeki siirtinme kosullarmin degisimi oldugu literatiirde
karsilagilmig bir bulgudur [13 ve 19]. Esas kesme kuvvetinin her iki takimda azalmasi, artan kesme hizinin sicakligi
arttirmasina, takim talas yiizey alaninin ve ikinci deformasyon bolgesi olan akma bdlgesindeki kayma dayaniminin
azalmasina, ayrica sicaklik artiginin talas akma bolgesi olusturarak talas akisini kolaylastirmasina atfedilmistir [6]. Her
iki kaplama tiirii i¢in esas kesme ve ilerleme kuvvetleri olusumunda en etkin parametre kesme derinligi, bunu takiben
ilerleme oranidir. Tiim sonuglarin giivenirlik orant %90°1n lizerindedir. Kesme hizinin artisi ile her iki kaplama tiiriinde
de esas kesme kuvveti degerlerinde %38,05 ile %25,24 arasinda azalma goriillmiistiir. Ancak PVD kaplamali takimlarda
artan kesme hizi ile ilerleme kuvveti degerlerinde %0,97 ile %3,18 arasinda azalma, CVD kaplamali takimlarda ise
%2,78 ile %7,11 arasinda artig oldugu belirlenmistir. Her iki kaplama tiiriinde esas kesme kuvveti agisindan optimum
kesme parametreleri 240 m/dak kesme hizi, 0,125 mm/dev ilerleme orani ve 1 mm kesme derinligidir. {lerleme kuvveti
acisindan optimum kesme parametreleri PVD kaplamali takimlarda 210 m/dak kesme hizi, 0,125 mm/dev ilerleme orant
ve 1 mm kesme derinligi, CVD kaplamali takimlarda ise 168 m/dak kesme hizi, 0,125 mm/dev ilerleme orani ve 1 mm
kesme derinligi oldugu goériilmektedir.

Sonug olarak 17-4 PH celiginin tornalanmasinda, PVD kaplamali takimlarin kullanimi ile CVD kaplamali
takimlara benzer sonuglar elde edilmektedir. CVD kaplamali takimlarin paslanmaz geliklerin islenmesinde en ¢ok
kullanilan kaplama tiirli olmasina karsin, PVD kaplamali takimlarin kullaniminin da avantajli olabilecegi goriilmektedir.
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Extended Abstract

Introduction

Turning operation is one the most frequently used manufacturing processes in order to shape the materials. It is an
obligatory to evaluate some criteria during this operation. One of these criteria is machinability. It is stated in the
literature that machinability is not only related to material properties, but also the type of the manufacturing process and
machining parameters. Evaluating the cutting forces is a well-known method for criticizing the machinability of the
material.

A quite among of the shaping operations are performed with coated cutting tools. Physical vapor deposition (PVD) and
chemical vapor deposition (CVD) are the most preferred methods for cutting tool coatings. PVD and CVD coated
cutting tools meet the expectations such as wear resistance, chemical stability, fracture toughness. PVD and CVD
coated cutting tools are used in many cases on hard-to-machine materials.

Precipitation hardened (PH) stainless steels have many usage areas owing to its high corrosion resistance, high strength
and high hardness degree. Especially 17-4 PH is a very riveting material among the PH stainless steels. This material is
used in petroleum, gas and aviation industries.

Even this material offers a more economical solution instead of titanium alloys in the same usage areas, 17-4 PH
stainless steel is stated as a hard-to-machine material in the literature because of its high ductility, low thermal
conduction, work hardening and built-up-edge (BUE) tendency.

In this study, the determination of optimum cutting parameters was aimed with Taguchi experimental design by
evaluating the main cutting force and feed force in turning with PVD and CVD coated cutting tools at different cutting
parameters, and the effect of coating type on machinability.

Method

The experiments were performed with CNC turning machine. Cutting forces were obtained with Kistler 9257B
dynamometer connected to a Kistler Type 5019 multichannel charge amplifier and measured with Dynoware Type
2825A.i-2 software. The test specimens were 80x500 mm sized rounded bars, which were at 37 HRC hardness level and
H1025 heat-treated. PVD and CVD coated cutting tools were used in the experiments. The cutting tools had exactly the
same geometry, coded as SNMG 120408-MM by Sandvik Coromant. Taguchi Lis experimental design was used as
cutting parameters with three different factors and four different levels. ANOVA and regression analysis was performed
in order to evaluate the effectiveness of the cutting parameters, also determining the optimum cutting parameters.

Results and Discussion

In this study, the optimum cutting parameters for 17-4 PH material was successfully determined for each coating type in
terms of main cutting force and feed force. All results were displayed with graphical figures. Familiar results were
obtained with PVD and CVD coated cutting tools. Cutting depth is the most effective parameter for main cutting force
and feed force occurrences, followed by feed rate. Cutting speed increasement reduces the main cutting force for both
coating types. The increase of cutting speed reduces the feed force for PVD coated cutting tools. It is stated in the
literature that the increase of feed force caused of the wear increasement at high cutting speeds, thus the coating layer
will be lost and friction conditions will be changed at the clearance face of the cutting tool. However, the increase of
cutting speed increases the feed force for CVD coated cutting tools. All confidence ratios (R%) were obtained over 90%.
It can be said that even CVVD coated cutting tools are the most preferred ones in machining stainless steels, PVD coated
cutting tools may be more favorable than CVD coated cutting tools.
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