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Resumo. Atualmente no torneamento de materiais endurecidos, no que diz respeito a rugosidade, é possivel se atingir
valores em torno de 1 um no pardmetro Rt e tolerAncia padrdo ISO equivalente a IT3. J& em relacdo as alteracGes
microestruturais, por se tartar de um processo termomecanico, deformacdo plastica, formacéo de camada branca e
linhas de fluxo sdo as alteracfes mais observadas. Entretanto, essas condi¢cbes podem ser alteradas principalmente
quando se trabalha com materiais com diferentes condi¢des microestruturais. Assim, o objetivo principal deste trabalho
¢ analisar a rugosidade e as alteragBes microestruturais proveninentes do torneamento de trés diferentes agos
endurecidos com ferramenta de PCBN. Para isso foram selecionados os agos AlSI 4340, AIS1 52100 e AlISI D2, em seis
niveis de durezas, entre 35 HRC e 60 HRC. Em relacdo a rugosidade, verificou-se que a dureza influencia valores
obtidos, visto que com 0 seu aumento ha uma tendéncia de reducdo gradativa da rugosidade, exceto para o aco AlSI
D2, a partir de 50 HRC, dada as caracteristicas microestruturais e comportamento mecanico do mesmo. Ja em relagdo
as alteracdes microestruturais, as camadas alteradas se apresentaram pouco extensas em todas as condicfes e a dureza
nao foi uma variavel determinante nas modificacdes geradas.

Palavras chave: Rugosidade. AlteracBGes microestruturais. Torneamento de acos endurecidos. PCBN.
1. INTRODUCAO

Acos endurecidos tém sido usados na fabricacdo de engrenagens, rolamentos, matrizes e outros componentes criticos
de engenharia, que requerem alta resisténcia ao desgaste. Um dos critérios para avaliar o estado da superficie usinada é o
processo de remocdo do material (Field e Kahles, 1971). No caso especifico dos materiais endurecidos, em operacdes de
acabamento, o torneamento vem se tornando uma alternativa a retificacdo, reduzindo consideravelmente os tempos e
custos de fabricagdo. As vantagens da aplicabilidade do processo de torneamento de agos endurecidos na inddstria
referem-se principalmente ao alto indice de producéo, a alta flexibilidade do processo e a possibilidade de usinagem sem
lubrificacdo, impactando positivamente tanto no setor financeiro quanto no ambiental (Klocke e Brinksmeier, 2005).
Além disso, com o desenvolvimento de ferramentas de corte produzidas com materiais ultra-duros aliado ao
desenvolvimento de maquinas-ferramenta com elevadas rigidez e estabilidade dindmica, o torneamento se tornou um
processo capaz de atingir niveis de tolerncia comparaveis ao processo de retificacdo (Byrne, et al., 2003).

Atualmente o torneamento de materiais endurecidos de alta precisdo é capaz de atingir rugosidades em torno de 1 pm
no parametro Rt e tolerancia padrdo 1SO equivalente a IT3, mas a tendéncia indica niveis de acabamento e tolerancias
ainda menores. Para isso, sdo necessarias melhorias em geometrias especificas dos gumes das ferramentas (incluindo
métodos de caracteriza¢do), juntamente com controle de desgaste (Boing, et al., 2018). Assim, ser& possivel melhorar a
qualidade da superficie da peg¢a usinada mesmo em escala industrial (Byrne, et al., 2003; Danzl, et al., 2009). Além dos
requisitos dimensionais e de acabamento dos componentes, o torneamento de materiais endurecidos deve evitar danos a
integridade das camadas abaixo da superficie, como altera¢des microestruturais e no comportamento tensées residuais.
As mudangas microestruturais sdo geradas porque o material ultrapassa a zona de transformagéo do Fe a-y (ferrita-
austenita) das camadas abaixo da superficie, que é rapidamente resfriada pelo volume do material da peca ou pela
atmosfera da maquina-ferramenta. A partir desse fendmeno, ocorre uma témpera na superficie do material, deixando-o
com o aspecto branco na andlise a microscopia Optica - chamada de camada branca (Fang-yuan, et al., 2018; Alok e Das,
2019).

Griffiths (1985) atribui a formacao de camada branca a um ou mais mecanismos possiveis: (i) aquecimento e témpera
rapidos, que resultam em transformacao de fase, (ii) deformacéo pléstica severa, que produz uma estrutura homogénea
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ou com muitos graos finos, e (iii) reacdo da superficie com o meio ambiente. Grzesik (2008) descreve que, durante o
torneamento de materiais endurecidos, a temperatura de austenitizacdo da superficie do material usinado pode ser atingida
num tempo extremamente curto, aproximadamente 0,1 ms, sendo suficiente para causar uma mudanga de fase na camada
abaixo da superficie usinada devido ao volume de material austenitizado, o qual é resfriado rapidamente pela acdo do ar
ou pelo gradiente de temperatura do volume do material usinado. Assim, ocorre 0 processo de tratamento térmico de
témpera na superficie usinada, porém, este ndo é seguido pelo revenimento, formando uma microestrutura martensitica
ndo selada. E importante frisar que, mesmo em condicdes de corte severas, a camada afetada dificilmente ultrapassa o0s
80 pwm de espessura.

Assim, é possivel identificar que diversas sdo as naturezas dos fenémenos que influenciam a integridade da
superficie, sendo que a escolha do processo de usinagem e seus parametros sao determinantes para a condicéo final
obtida. No caso do torneamento de materiais endurecidos, por ser um processo termomecéanico, deformacéo plastica,
formac&o de camada branca e linhas de fluxo sdo as alteragdes mais observadas. Entretanto, essas condi¢des podem
ser alteradas principalmente quando se trabalha com materiais com diferentes condi¢cbes microestruturais (Boing,
et al., 2018). Assim, o objetivo principal deste trabalho é analisar a rugosidade e as alteragcBes microestruturais
proveninentes do torneamento de trés diferentes agos endurecidos com ferramenta de PCBN.

2. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos ocorreram em um centro de torneamento horizontal do fabricante Heyligenstaedt, modelo Heynumat
10U, com 75 kW de poténcia no motor do fuso, uma faixa de rotagdo de velocidade de 4 a 4500 rpm e uma placa com
fechamento hidraulico de trés castanhas com pressdo maxima de 45 bar (Fig. 1), onde foi realizada a operacdo de
faceamento dos corpos de prova com a manutencao dos pardmentos de corte constantes ao longo dos ensaios.

As pecas foram projetadas para promover um corte continuo, e a geometria adotada nesta pesquisa foi baseada no
trabalho de Diniz e Oliveira (2008). Conforme a Fig.1, para minimizar os choques e evitar lascamentos na entrada e na
saida da ferramenta, foram realizados chanfros ao longo dos didametros externo e interno da peca (0,5 mm x 45°). As
ferramentas foram montadas em um porta-ferramenta (c6digo PSKNL-2020K-12) e fixadas com uma combinacéo de
grampo superior e pino central com o objetivo de promover alta rigidez do inserto e, consequentemente, evitar
lascamentos durante a usinagem.

/N
/5\—
N
\\
Castanhas N N
AISI 4340 AN
40 + 1 HRC N
N
e ::
&5 (55
< ¥
\\
N
Ko N
N\
N
N
Placa com Porta-ferramenta DSBNR-2020K-12
fechamento hidraulico 1K= 75° _ el

Geometria do corpo de
prova

Figura 1. Sistema de fixagdo e geometria do corpo de prova empregados nos ensaios.

Foram utilizados trés tipos de acos endurecidos para elaboragdo dos corpos de prova: AlSI 4340, AISI 52100 e AlSI
D2 em seis diferentes niveis de dureza, 35, 40, 45, 50, 55 e 60 HRC. Os a¢os endurecidos foram caracterizados (Tab. 1)
por meio da determinacdo da composicdo quimica, pela obtencéo das curvas de tensdo-deformacéo (Fig. 2) e pela andlise
da microestrutura dos materiais (Fig. 3).

Tabela 1. Composi¢do quimica.

Aco C Mn P Si Ni Cr Mo V
AISI 4340 0,4 0,6 0,02 0,2 1,7 0,76 0,2 -
AlSI 52100 1 0,3 0,01 0,2 - 1,46 - -

AISI D2 1,5 0,3 0,02 0,3 0,2 11,6 0,7 0,8
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Figura 2. Curvas de tensdo-deformacdo dos agos AlSI 4340, AlISI 52100 e AlSI D2.
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Figura 3. Micrografias dos agos AISI 4340, AISI 52100 e AISI D2 em seis niveis de dureza.
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Analisando a microestrutura do aco AISI 4340, verifica-se uma transi¢ao de matriz composta por bainita e martensita,
para uma matriz predominantemente martensitica, na faixa de dureza de 35 a 60 HRC. O ago AISI 52100 possui pequenos
carbonetos eutéticos (1-2 pum), tipo M7Cs, homogeneamente distribuidos na matriz. Nas durezas de 35 e 40 HRC, as
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amostras apresentaram microestrutura formada por martensita recozida, com precipitacdo de carbonetos em funcdo da
alta temperatura de revenimento. Para as durezas de 45, 50, 55 e 60 HRC, é verificada a presenca de uma matriz formada
por martensita refinada. Por fim, a microestrutura do agco AlISI D2 é basicamente formada por carbonetos primarios (= 15
um) do tipo M7Cs, que apresentam forma e distribuicdo irregulares. Além de carbonetos secundarios (1-3 pm) também
do tipo M;Cs, porém, em perfil esférico. A 60 HRC, a matriz do ago AlISI D2 é formada por martensita, com presenca de
austenita retida em pequena quantidade. Em amostras com dureza entre 35 e 55 HRC, as mesmas fases estdo presentes,
mas a presenca de austenita retida ndo é evidente.

Os experimentos foram realizados com ferramentas de PCBN (SandvikCoromant® classe 7025 ou 1ISO H20, cédigo
SNGA 120408 S01030A). As ferramentas possuem baixo teor de CBN (60%) com distribuicdo de gréos bimodal (1 e 3
um) em ligante ceramico Ti (C, N) e Al. Além disso, apresentam alta resisténcia de gume devido a inibi¢ao da formagao
de boretos, como o TiB,, junto com o processo de sinterizacdo do PCBN. Essas propriedades ajudam a evitar lascamento
e fratura do gume, promovendo uma situacdo benéfica para a usinagem de materiais com alta fragcdo de carbonetos na
microestrutura (Sandvik, 2012).

Apos a fixacdo da peca na maquina-ferramenta, a superficie a ser usinada foi preparada com um passe com ferramenta
especifica. O objetivo deste procedimento foi criar uma superficie de referéncia para minimizar o batimento axial da peca
de trabalho apos a fixacéo. As ferramentas foram entdo substituidas pelos gumes para o teste final. Os testes de faceamento
foram realizados sem o uso de fluido refrigerante e os parametros de usinagem foram mantidos constantes ao longo dos
experimentos. As condi¢bes de corte utilizadas foram: velocidade de corte (vc) = 150 m/min, avanco (f) = 0,08 mm/rev
e profundidade de corte (ap) = 0,20 mm.

Para a avaliacdo da rugosidade, foi utilizado o rugosimetro da fabricante Mitutoyo®, modelo SJ-310. A medicédo da
rugosidade foi realizada em trés regiGes diferentes de cada réplica, percorrendo um caminho do didmetro maior para o
menor, utilizando o comprimento de amostragem de Ac = 0,25 mm (comprimento total de avaliagao de 1,25 mm) (Campos,
et al., 2017b). A definicdo para realizar medi¢des em trés regides diferentes de cada conjunto, percorrendo do didmetro
maior para o menor, teve por finalidade abarcar de forma mais ampla os efeitos da usinagem do corpo de prova sobre a
condicéo da superficie.

Para avaliacdo das alteragdes microestruturais, os corpos de prova foram cortados utilizando usinagem por jato de
agua. Posteriomente, para eliminar possiveis arredondamentos de borda, as secGes obtidas foram submetidas a maquina
de corte com disco abrasivo. Além dos cortes para eliminar os arredondamentos, a amostra foi novamente seccionada
para facilitar os procedimentos de embutimento. Para esta andlise, foi selecionada a amostra da regido préxima ao
didmetro interno.

Para evitar o arredondamento da borda que pode vir a ocorrer durante os processos de lixamento e polimento, a
amostra, inicialmente, foi recoberta com uma folha de aluminio e embutida com resina ep6xi termoendurecedora, material
indicado para esse fim (Campos, et al., 2017a). Com as amostras j& preparadas, essas foram atacadas com Nital 2% por,
aproximadamente, 15 segundos. A avaliacdo das alteracfes microestruturais foi realizada com auxilio do Microscopio
Eletrénico de Varredura da marca Hitachi® Hightech, modelo TM3030 Tabletop Microscope.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Analise da Rugosidade

Inicialmente foi realizado o levantamento dos valores dos parametros de rugosidade 2D, conforme a norma 1SO
4287/2002. Para um intervalo de confianga de 95%, dos valores obtidos, foram extraidas a média do conjunto e sua

respectiva incerteza. A Fig. 4 apresenta os valores dos pardmetros de rugosidade Ra e Rz dos trés acos nos seis niveis de
dureza.
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Figura 4. Valores dos parametros de rugosidade Ra e Rz para os trés agos nos seis niveis de dureza.
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Ao avaliar os resultados de rugosidade, tanto para o parametro Ra quanto Rz, verifica-se que a dureza gera um
influéncia sobre os valores obtidos, visto que com o seu aumento ha uma tendéncia de reducéao gradativa da rugosidade.
No entanto, este comportamento ndo é valido para todos os agos usinados. No caso especifico do aco AlISI D2, essa
tendéncia limita-se a dureza de 50 HRC, acima desse nivel os valores de rugosidade aumentam. Esse comportamento era
esperado e esta relacionado as propriedades dos materiais: os trés agos, a 35 HRC, tém um regime plastico muito bem
definido, enquanto a 60 HRC o limite de ruptura do material esta préximo ao limite de fluxo, conforme Fig. 2. Nesse
contexto, apds o acionamento da ferramenta, os segmentos de material deformado da peca (principalmente nas regides
periféricas do corte), que ndo foram retirados com o cavaco, permanecem presos a superficie. Para valores de dureza
maiores, considerando a mesma regido deformada, o retorno eléstico é muito mais pronunciado, reduzindo o impacto na
rugosidade. Além disso, como o aco AISI D2 apresenta carbonetos eutéticos dispersos em sua matriz, esse fenémeno
ganha uma maior dimenso, sendo refletido, inclusive, no aumento dos valores de rugosidade.

Comparando o desempenho dos materiais, observa-se que o aco AlSI 52100, entre os trés, foi 0 que apresentou 0s
menores valores para ambos os pardmetros de rugosidade. Segundo Wadsworth e Sherby (1978), o aco AlSI 52100
apresenta alta estabilidade dimensional e térmica, caracteristicas que podem ter contribuido para tal comportamento nesta
analise.

Outra carcateristica dos resultados obtidos é a incerteza elevada de alguns valores de rugosidade, o que pode sinalizar
a existéncia de alteragdes ao longo do processo. Uma possivel explicacdo para este comportamento é a alteracdo das
condicBes do processo ao longo do didmetro usinado, como o desgaste das ferramentas, alteracGes em termos de
microestrutura, dificuldade de escoamento do cavaco ou o aumento das components da forca de usinagem, por exemplo.

Diante desse cenario, embora os dados apresentados na Fig. 4 sejam relevantes, eles mostram-se insuficientes para se
ter uma percepcdo mais apurada do comportamento do acabamento da superficie. Além disso, importante ressaltar que,
quando se trata de torneamento de acos endurecidos, cada condicdo especifica precisa ser analisada. Este fato torna-se
especialmente importante quando é necessario concluir sobre os efeitos do processo de usinagem nas camadas abaixo da
superficie, uma vez que pequenas alteracdes nas propriedades dos materiais podem induzir diferentes respostas das
superficies.

3.2. Avaliacdo das alteragdes microestruturais

Os resultados obtidos pelas analises da rugosidade levantam aspectos e informacdes importantes sobre o acabamento
da superficie, entretanto estes dados ndo conseguem abarcar os fendmenos presentes nas camadas abaixo dela. Assim,
posteriormente foi realizada a analise das alteracfes microestruturais nos trés acos usinados. Entretanto, nesta etapa,
apenas as condicdes de dureza de 45 HRC e 60 HRC para os acos AlSI 4340 e AISI 52100 e 40 HRC e 60 HRC para o
aco AISI D2 foram avaliadas.
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Figura 5. Micrografias das altera¢cdes microestruturais do agco AlSI 4340 com 45 e 60 HRC.

A Fig. 5 apresenta as micrografias das camadas abaixo da supeficie do aco AISI 4340. As alteragdes apresentadas
ocorreram nas duas condi¢des analisadas, porém ambas de forma muito sensivel, limitando-se a espessuras ndo maiores
que 2um. Como foi observado por Ténshoff, et al.(1997), devido as condi¢cBes geométricas e cinematicas, o tempo de
contato entre a ferramenta e a superficie da peca é significativamente menor no processo de torneamento do que na
retificacdo, por exemplo, resultando em baixos valores de energia especifica de corte. Isto explica as menores extensdes
de camada branca presentes nos ensaios realizados. Ou seja, 0s parametros de corte aplicados e as geometrias das
ferramentas de corte contribuiram para a obtencéo de superficies com elevado desempenho.
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A camada branca formada é predominantemente um resultado do processo de rapido aquecimento e resfriamento, com
a ocorréncia de transformacdo de fase. Entretanto, a influéncia da deformagéo plastica sobre a formacdo desta regido ndo
pode ser descartada, ja que ela promove o refinamento e distor¢do dos graos.

Avaliando os efeitos da dureza na alteragdo microestrutural, verifica-se que este parametro ndo foi determinante na
espessura da camada afetada, sendo que nos dois casos apresentado, essa ndo & superior a 2um.

O ago AISI 52100 (Fig. 6), por possuir microestrutura diferenciada, com a presenga de carbonetos eutéticos em sua
composicao, as alteracfes ocorridas tendem a ser um pouco diferentes das que foram observadas para o ago anteriormente
analisado. Verifica-se a presenca de uma fina camada que sofreu alteracdo, sendo essa menor que 1um para a dureza de
45 HRC. No que se refere a dureza de 60 HRC, a regido com a presenca de camada branca é um pouco maior, fenémeno
esse que pode estar relacionado ao aumento da dureza do material e da temperatura na interface cavaco-ferramenta.

Camada branca

Figura 6. Alteracfes microestruturais do aco AISI 52100 com 45 e 60 HRC.

Apesar da maior dificuldade na usinagem deste tipo de material, ndo foi observada a fragmentacéo ou cisalhamento
dos carbonetos em nenhum dos casos estudados. Como o tamanho do carboneto presente neste ago é de apenas 1 ume o
avango, a profundidade de corte e o raio do gume sdo muito maiores, € improvavel que tais alteragdes venham a ocorrer.

A presenca de carbonetos eutéticos do tipo M;Csz no agco AISI D2, em maior nimero e com dimensdes maiores
daqueles presentes no ago AISI 52100, é um dos fatores que podem implicar diretamente na qualidade do acabamento da
superficie e no desempenho funcional da pega obtida com este tipo de material. Assim, foram feitas micrografias das
amostras do a¢o AlSI D2 usinadas com ferramenta de PCBN, conforme Fig. 7.

60 HRC
Carboneto .

Fratura de carbonetos |
. / cisalhado Camada branca

Figura 7. Alteracdes microestruturais do ago AISI D2 com 45 e 60 HRC.

A partir da Fig. 7 é possivel verificar que as alteragdes na camada abaixo da superficie sdo pequenas. Entretanto, o
comportamento dos carbonetos apresenta-se de forma mais pronunciada no caso do a¢o AlISI D2. Para a condicdo de 40
HRC, ocorreram cisalnamento e fraturas paralelas & superficie torneada no carboneto ancorado na matriz da
microestrutura do presente aco. O angulo efetivo extremamente negativo da ferramenta de PCBN pode ter contribuido
para esse resultado. Esse tipo de fendmeno, pensando em condig¢des reais de aplicacdo, ao promover o cisalhamento dos
carbonetos primarios, bem como o desprendimento dos carbonetos secundarios da matriz podem impactar de forma
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negativa o acabamento da superficie do componente. Entretanto, falhas na preparagdo do corpo de prova ndo podem ser
desconsideradas, contudo, tampouco a hipotese supracitada pode ser descartada. Com o incremento na dureza da matriz,
o desprendimento de carbonetos secundarios torna-se menos pronunciado, bem como, os carbonetos priméarios possuem
melhor ancoragem na matriz, efeito esse que pode promover uma melhora no acabamento da superficie, ao reduzir
possiveis irregularidades na mesma.

Assim, é possivel perceber que, apesar das condigdes do processo e dos niveis de dureza dos materiais utilizados se
manterem iguais ao longo dos ensaios, as suas caracteristicas microestruturais acabaram resultando em diferentes
respostas, 0 que demonstra a importancia, no torneamento de materiais endurecidos, da analise dos fenémenos que
ocorrem nas camadas abaixo da superficie para se poder ter respostas mais completas sobre os fendmenos que ocorrem
ao longo do processo e suas possiveis correlagdes.

4. CONCLUSOES

No presente trabalho foram analisadas a rugosidade e as altera¢es microestruturais provenientes do torneamento de
materiais endurecidos com ferramentas de PCBN. A fim de verificar os diferentes comportamentos das superficies obtidas
com este processo, foram utilizados trés materiais com distintas caracteristicas microestruturais - a saber — 0s agos AlSI
4340, AlSI 52100 e AISI D2, em seis valores de dureza, variando entre 35 e 60 HRC.

Inicialmente foi avaliada a rugosidade, utilizando-se para isso dois pardmetros: Ra e Rz. Em relacéo a influéncia da
dureza na qualidade da superficie obtida, verifica-se que com o aumento desta varidvel, e a consequente elevacao da
resisténcia mecéanica dos materiais, houve uma tendéncia de reducdo dos valores de rugosidade. Entretanto, em relacéo
ao aco AISI D2, a partir de 50 HRC, maiores valores de rugosidade foram constatados. Tal comportamento esta
relacionado a presenca de carbonetos eutéticos em sua matriz, os quais podem ficar aderidos a superficie, dificultando o
processo de usinagem e, consequentemente, resultando em baixa qualidade de acabamento. Ja no que diz respeito ao
desempenho dos materiais empregados, o aco AlSI 52100 apresentou menores valores de rugosidade em todos os niveis
de dureza, devido a sua maior resisténcia e estabilidade quando submetido a condicGes severas de aplicacdo. Entretanto,
devido as elevadas incertezas para algumas condi¢des analisadas, observou-se que alteracBes ao longo do processo podem
ter ocorrido, limitando a possibilidade de se ter uma percep¢do mais apurada do comportamento do acabamento da
superficie.

Concluida essa etapa, foram avaliadas as alteragfes microestruturais provenientes do processo de torneamento e,
observou-se que as camadas alteradas se apresentaram pouco extensas. Uma possivel explicacdo para este resultado esta
relacionada aos pardmetros de corte utilizados e & geometria da ferramenta de corte empregada, fatores esses que
permitiram a obtencdo de superficies com elevado desempenho. Além disso, verificou-se que a dureza ndo foi uma
varidvel determinante no grau de alteracdo gerado.

Para os trés acos foi observada a presenca de camada branca, sendo esta resultante do processo de rapido aquecimento
e resfriamento, com a ocorréncia de transformacéo de fase. E, devido a presenca de carbonetos de maiores dimensdes, a
alteracdo mais comum no aco AISI D2 foi o cisalhamento dos carbonetos priméarios bem como o desprendimento dos
carbonetos secundarios da matriz do material.

Assim, é possivel verificar que a analise unicamente dos pardmetros de rugosidade ndo permite fazer conclus@es totais
sobre o comportamento do material em processo, ja que este parametro se limita a conclusées mais amplas sobre o estado
da superficie, cabendo, assim, avaliar o estado das regides abaixo da superficie usinada, de modo que se possa melhor
compreender os efeitos do processo de usinagem sobre o componente e de que modo isso pode vir a afetar o seu
desempenho e aplicabilidade.

No que diz respeito as varidveis empregadas nas analises, apesar dos parametros de corte e a ferramenta serem fatores
relevantes para o resultado final obtido, as caracteristicas dos materiais, como sua microestrutura, propriedades mecanicas
e dureza ndo podem ser desconsiderados, haja vista que, apesar do emprego das mesmas condi¢des de processo para 0s
trés acos, as respostas obtidas foram distintas em todos os casos avaliados.
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Abstract. Currently in turning hardened materials, with regard to roughness, it is possible to achieve roughness around 1 um in the
parameter Rt and I1SO standard tolerance equivalent to IT3. In relation to microstructural changes, since it is a thermomechanical
process, plastic deformation, white layer formation and flow lines are the most observed changes. However, these conditions can be
changed mainly when working with materials with different microstructural conditions. Thus, the main objective of this work is to
analyze the roughness and microstructural changes resulting from the turning of three different hardened steels with PCBN tool. For
this, three steels were selected - AISI 4340, AISI 52100 and AlSI D2, in six hardness levels, between 35 HRC and 60 HRC. Regarding
roughness, it was found that hardness influences the values obtained, since with its increase there is a gradual reduction trend in
roughness, except for AISI D2 steel, from 50 HRC, given the microstructural characteristics and mechanical behavior Regarding
microstructural changes, the altered layers were not very extensive in all conditions and hardness was not a determining variable in
the degree of change generated.
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