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Las bolas y rodillos para molienda en la industria del
cemento y otras industrias quimicas y extractivas se fabricm
eatre otros materiales, de hierro blanco fundido. La composi
cién y métodos dé fabricacién de estos materiales para mo-
lienda son seleccionados por un compromiso entre resisten-
ciaala abras’ién, 14 corrosi6n y la resistencia a la fractura.
Siguiendo estos criterios es necesario tener en cuenta los ca
tos de produccidn de las diferentes aleaciones y optimizar
finalmente el costo de la cperacién de molienda.

El presente trabajo pasa revista a las diferentes alea-
ciones utilizadas para la produccién de cuerpos moledores
en la Argentina,

Las propiedades de hierros blancos de baja aleacién,
en el rango & 0,8%Si; 1-2%Cu; 1~3%Mn y 0, 5-1%Cr fueron me-
didas y son discutidas en.la condicién de cuerpos fundidos y
fundidos y tratados térmicamente, Estas aleaciones fueron
fabricadas en un horno de cubilote y representan una mejord
con respecto a algunos materiales actualmente en uso.

Se concluye que los hierros blancos fundidos de baio
aleante fabricados en un horno Jde cubilote pueden ser una so-
lucién técnica v econémicamente factible para las aplicacio-
nes actuales requeridas en el mercado argentino.

1 INTRCDUCCION

1.1 Los cuerpos molederes, objeto del presente trabajo,
se utilizan en la industria dei cemento portland e instalacio-
nes de la industria miners. El mayor consumo proviene de
la industria del cemento que en 1970 alcanzé una produccién
diz 3,6 millones de toneladas. Considerando un desgaste de -

1 kgt (5)(6) se requiere del orden de 6.000 t de cuerpos mo- .

ledores por aiio que, a ios valores del mercado, correspon-
den 4 1,5 millones de délares afio. Una disminucién del des-
gaste del 10% ya consiituve un ahorro importante que ]ustm-
ca un esfuerzo de investigacion y desarrollo . ]

En ia Repﬁbiica Argentina, en 1858 (1), se utilizaban
cuerpos moledores de bajo carbono sin mavores -controles y
sin (ratamientos térmicos adecuados. Posteriormente se in-
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trodujo el uso de los cuerpos moledores de fundici6n blanca
(2) con un costo idicial mayor pero con un mejor rendimiento.

Y

Con la fabricacién de cuer;/cos moledores fundidos co-
menz0 un mejor control de calidad y ante la posibilidad del
abastecimiento a la industria con ; rerpos moledores de dis-
tintos materiales, se comenz6 con el anflisis econdomico de
la molienda en términos de gastos por unidad-procesada (2).
Los costos de produccién de ios distintos cuerpos moledores
varfan con el tiempo y, por lo tanto, el andlisis puede indier
una evolucién hacia diferentes tipos de materiales.

~ ga

-La empresa SANTINI S. A, inici6 la fabricacién v ven-
ta de cuerpes moledores fundidos en cubilote (1)(2) y realizd
para detnostrar su rentabilidad, una serie de controles de
desgaste utilizando el méiodo de trazadores radicactivos (3).
Estos trabajos (4)(5) consistiercn en introducir en un molino
en funcionamiento una fraccién alicuota de los cuerpos mole
dores a estudiar marcados con un radioisétopo (Co 60), reti-
rarlos luego de distintos tiempos de molienda y medir su
desgaste. Mediante este método, adn en uso, se pudo demos
trar la conveniencia de emplear estos cuerpos moledores en
distintcs molinos (4)(5).

* La fundici6n blanca utilizada en estos trabajos (EFE-
60) tiene la composicién quimica siguiente (5): C 2,85-3, 15%
81 0, 45-0,75%; Cr 0,40-0,60% v P 0,04-0,06%. La microes-
tructura de-los cuerpos fundidos -es hipoeutectoide con una

red de carouros y perlita (Fig.1). Esta aleacién carburo-
perlitica no es la 6ptima para todas las aplicaciones y, en
ciertos casos se apeld al tipo Ni-Hard (4] que tiene estructu-
ra carburo-martensitica. Esta dltima tiene el inconveniente
del alto costo del niquei. Se inici6 -a pactir de 1959- un pro
grama de investigacién y desarrollo para procurar ampliar
el campo de utilizacién de los hierros fundidos en- cubilote
por aleaci6n s _.r/o tratamientos térmicos. Los primeros resul
tados de este programa (6) indicaron que presentaban buenas
posibilidades los hierros fundidos tipo EFE-60 con adn.lones
de Cu y Mn, .



S Mn
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Figura 1 Estructura de carburos y perlita de un cuerpo mo-
ledor de EFE-60,

1.2 Los trabajos de desarrollo de hierro fundido blanco
con Cu y Mn para fabricacién de cuerpos moledores consis-
tieron esencialmente en: '

1) Evaluacién de las microestructuras
mejor rendimiento,

2) Evaluar qué elementos aleantes podfan dar las mi-
‘roestructuras deseables segin 1) con o sin tratamientos
£érmicos posteriores,

3) Producir cantidades en escala piloto de cuerpos mo
edores de composicién seleccionada en 2).

4) Evaluar con tests de laboratorio el comportamiento
le los cuerpos moledores producidos en 3). -

5) Comparar los resultados de 4) con el comportamien
o en planta,

que podian dar

En el presente trabajo se presentan los resuitados ob-
enidos en las etapas 1 a 4 en el desarrollo de las aleaciones
‘on Cu y Mn basadas en el hierro blanco fundido EFE-60. No
‘e tienen datos alin de comportamiento en planta (etapa 5).

il conjunto de trabajos realizados desde 1958 ha ayudado a
na utilizacién m4s racional de los cuerpos moledores en el

nercado en Argentina g junto ¢on EId?aso de molienda de via
fimeda a via seca (*) ha permitido disminuir los consumos
e cuerpos moledores de 1-2 kg por tonelada de cemento mo

do a menos de 0,5 kg/T.
RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION
.1 Evaluacién de microestructuras posibles

La microestructura debe ser tal que los cuerpos mole-
ores posean buena resistencia a la abrasién y adecuada tena
idad. Esto iltimo es importante dada la tendencia actual de
isefiar molinos de diimetros cada vez mayores donde los
lerpos moledores reciben impactos cada vez mis grandes.
n abrasién se pueden distinguir, segin Avery (7), tres tipos
2 desgaste:

*) Una comparaci6n de desgaste entre ambos tipos de insta-
laci6n se da en la Ref, 3. : :
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1) Abrasi6n por arrancado, acompaiiada generalmente
por alto impacto.

2) Abrasib6n con altos esfuerzos y mediano impacto.

3) Abrasién con pajos esfuerzos o erqsion.

Se hace notar que las condiciones de trabajo en un mo-
lino de cemento son las vorrespondientes al caso 2). En los
tres casos el proceso consiste en dos partes, una primera
donde la partfcula de abrasivo penetra el cuerpo moledor y
una segunda donde el desplazamiento relativo de la partfcula
¥ el cuerpo moledor produce una raya en el mismo (8), La
diferente penetracién de la particula en el cuerpo moledor y
las condiciones en que se produce el desplazamiento relativo
particula-cuerpo moledor dan los tres tipos de abrasién des-
criptos por Avery. La dureza elevada en todos los casos difi
culta la penetracién del abrasivo y es por lo tanto deseable,

El efecto de impacto en este mecanismo queda dado pr
el golpe que sufren dos bolas que irituran entre ellas una par
tlcula, o que simplemente se golpean libremente. El despla-
zamiento partfcula-cuerpo moledor produce una raya que pue
de estar o no acompafiada por fractura de microconstituyen-
tes més frégicles. Estas microfracturas afectan la resisten-
cia al desgaste y, por lo tanto, la tenacidad de cada micro-
constituyente asf como la adhesién entre ellos mejora la re-
sistencia a la abrasi6én. De acuerdo a esto debe lograrse una
microestructura con carburos lo m4s chicos posibles, una
buena adhesi6n carburo matriz para evitar su fractura y una
matriz lo més dura posible pero con buena tenacidad para
evitar la penetracién fdcil de partfculas abrasivas.

La experiencia previa en cuerpos moledores coincide
en que los buenos resultados de resistencia al desgaste se
obtienen con una matriz de martensita y carburos lo mas chi
cos posible (8)(9). En lo que se refiere a la tenacidad cuando
los carburos forman una malla continua se tiene una tenaci -
dad baja. Los tratamientos de recocido que rompen la malla
de carburos aumenta la tenacidad. Si estos tratamientos es--
tin realizados a temperaturas por debajo de AC1 se produce
esferoidizaci6n de la perlita. Se ha mostrado que a mayor
esferoidizacién mejor tenacidad (6) pero queda abierta la
cuestidn si esta mayor tenacidad se debe a ésto 0 a un maye
fraccionamiento de la malla de carburos. Con respecto a la
matriz martensfitica la tenacidad en aleaciones tipo Ni-Hard
es buena, pero no hay datos para el caso del tipo EFE-60.
En conclusién, la microestructura con carburos chicos y no
conectados es la mejor desde el punto de vista de desgaste y
tenacidad. La matriz puede ser mavtensitica, si la tenacidad
es adecuada para la aplicacién deseada, o puede ser perlitia
con diferente esferoidizacién, segln los requerimientos de
tenacidad, pero esto iiltimo con disminucién de la resisten-
cia al desgaste,

2.2 - Evaluacién de elementos aleantes

La primer condicién de los elementos aleantes es la
de mantener una fundicién blanca. La composicién base usa-
da, EFE-60, asegura esta condicién (10) y previene la forna
ci6n de grafito si se mantiene un balance de los elementos
aleantes a agregar, de manera de no promover grafitizaci6n.
La condicién de producir la fundicién en cubilote, limit6 el
uso de aleantes a pequefias adiciones.

Existen dos tipos de carburos pasibles en fundiciones
blancas: el tipo FegC o (FeCr)3C y el tipo (CrFe]TCa. Los
carburos del tipo (FeCr);C o Fe3C forman una malla



m#s o menos continua (Fig.1) y por lo tanto reducen la tena-
cidad de la fundici6n. Los carburos tipo (CrFe),Cs no for-
man una malla continua lo que aumenta considerablemente la
la tenacidad del material (8). Este tipo de carburo s6lo apa-
rece a altos contenidos de Cr; por lo tanto, la limitaci6n de
baja aleacién en cubilote limita el carburo al tipo (FeCr)3C
con la desventaja indicada.

El otro constituyente de la solidificacién es la austeni-
ta con alto carbono que se descompone al enfriarse; los ele-
mentos aleantes tendrin como objeto controlar esta descom-
posicién. Los aleantes que retardan la reaccién perlitica po-

dr4n usarse para obtener una fundici6én carburo-martensitica.

Estos aleantes son Ni; Mo, Mn, Cu (8); de ellos, el Ni que
se usa en aleaciones tipo Ni-Hard y el Mo que se usa en alea
ciones con alto contenido de Cr fueron descartados por su
alto costo; se qued6, por lo tanto, con Cuy Mn. El Cu se
concentra casi exclusivamente en la austenita mientras que
el Mn forma SMn y el resto se reparte entre la austenita y
los carburos (11).

La cantidad de elementos aleantes disueltos en la aus-
tenita y la velocidad de enfriamiento, luego de solidificar,
controlan si se alcanza a suprimir o no la reaccidn perlitica
o si esto requiere un tratamiento posterior de austenitiza-
cién seguido de temple para lograrlo.

El Cu y Mn fueron utilizados por Farge, Chollety
Yernaux (13) junto con algo de Mo, para obtener una serie de
aleaciones. Conun agregado de 2,5%Mn y 1%Cu con bajo con
tenido de P'y S se logré una aleaci6n en horno de induccién
que, colada en molde de arena y desmoldada a 9300C tenfa
un procentaje apreciable de martensita. En vista de estos re

. sultados y las consideraciones previas se'concluy6 que el Cu
y el Mn podrfan ser los aleantes adecuados dado el método
de fabricacién a usar y los costos de aleacién. Debia deter-

minarse los porcentajes de aleacién adecuados para obtener

una estructura carburo-martensitica de buenas propiedades.
Se decidié probar varias composiciones y una serie de trata-
mientos térmicos con el objeto de: a) romper la malla de
carburos y b) prevenir la reaccidn perlitica.

2.3 Produccibn a escala piloto

Se produjeron cuatro ateaciones diferentes con agrega-
do de Mn en }a carga del cubilote y Cu en cuchara, La compo
sicibn de las aleaciones y la aleacién base EFE-60 antes de
comenzar la operacién, se dan en la Tabla I. La dnica difi-
cultad que se presentd en esta etapa fue un llenado defecticso
del molde en las aleaciones conteniendo Mn (3,4, 5). Se rea-
lizaron radiograffas de los panales y se comprobé que la zo-
na de porosidad era la zona periférica donde el metal llega
mis frio, por lo que se concluyé que esto se debfa a tempe-
ratura baja de colada. Se descartaron las bolas defectuosas
¥ se continuaron los ensayos con las bolas sin defectos.

2.4 Evaluaci6n del comportamiento de las aleaciones pro-
ducidas a escala piloto

Se realizaron una serie de determinaciones con mate-
rial as-cast y con material tratado térmicamente para alte-

rar la microestructura y obtener asfl diferentes resistencias

al desgaste y tenacidades. Todas las aleaciones presentaron
una microestructura as-cast del tipo mostrado en la Fig.1

+ con_gblo ligeras variaciones de la reaccién de descomposi-
clén de la austenita. En las aleaciones as-cast se constat6
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mediante determinaciones de microsonda que el Cu vaala
austenita al solidificar y el Mn como SMn y repartido casi
uniformemente entre los carburos y la austenita descompues
ta. La Fig.2 muestra.la distribucién de estos elementos en
la aleaciébn A-5 (12).

erUta
SMn

carburo

it Lo S and agt S
R
tf_;" gl

g’ = I

2

Figura 2 Distribucién de elementos de aleacién con micro-
sonda (200 x 200/-1 ).
E.S.) Imagen de electrones secundarios.
Cu ) Rayos X Cu K oy
Mn ) Rayos X Mn K o,
8§ ) Rayos XS Kex,

Los tratamientos térmicos se realizaron con el objeto
de: ' ’

1) Modificar la descomposicién de la austenita por di-
ferentes enfriamientos a partir de recocido en campo § +
carburo (~ 9000C). '

2) Romper la malla de carburos por recocido en alto
del campo § + carburo (900 6 1030°C) seguido de enfria-
miento. ’

Los distintos tratamientos realizados y tas microes-
tructuras resultantes se resumen en la Tabla I, donde se .
indican los valores de dureza y desgaste medidos.

"

En ambos casos se realizaron revenidos de distensio-
“nado.

Las microestricturas fueron ocbservadas en bolas sec-
cionadas luego de los tratamientos y corresponden a la zona
interna. Los distintos enfriamientos desde 900°C permitie~
ron comprobar que se puede obtener asf una variedad de mi-
croestructuras de descomposicién de austenita. El efecto de
los aleantes es marcado y tanto el Cu como el Mn afinan la
perlita y suprimen esta reaccién a velocidades de enfriamien
to moderadas, por ej. enfriamiento con aire en aleacién ca
Cu y Mn (A-5) resulta en una estructura carburo-martensiti
ca, Fig.3. Se confirmé adem4s la observacitn de Norman y
asociados (8) de que el Mn tiene un efecto mis importante
que el Cu.en la supresién de la reaccién perlitica en hierros
fundidos de este tipo. ’



Aleaci6n A-5, recocida a 930°C/1 hora, enfriada
en aire y revenida a 4500C/4 horas. Carburo y
martensita,

S LS
Figura 4 Aleacién EFE-60 recocida a 10300C durante 1 hara,

En todos los casos, con austenita retenida, el reveni-
do y enfriado produjo una disminucién de ésta por transfor-
maci6n en martensita o bainita. Esta transformacién dismi-
nuye el efecto adverso que tiene la austenita retenida en la
tenacidad de los cuerpos moledores (9) por lo que serfa re-
comendable en todos los casos. La serie de tratamientos a
1030°C permiti6 observar la rotura progresiva de la malla
de carburos por disolucién de estos en sus partes mis finas,
lo que también ocurri6 en.los tratamientos a 900°C en menor
escala. La Fig.4 muestra este efecto.

Las medidas de desgaste muestran que:

- Sl existe grafitizacién, como en la muestra A2 tratada 3 h
a 9300C y enfriada en horno, el desgaste aumenta mucha, Es
to indica que, si bien puede ser conveniente un tratamiento
térmico prolongado para romper la malla de carburos, sila
aleacién no est4 bien balanceada en cuanto a elementos pro-
motores de grafito, puede comenzar la grafitizacién con efec
tos desastrosos en el desgaste,

- La presencia de perlita fina o de bainita mejora el desgas-
te pero el efecto es poco marcado, Se pasa, por ejemplo, de
120 a 100 o de 150 a 120, Los tratamientos térmicos que con
ducen a esta microestructura son por esto poco recomenda-~
sles. : '

- La aparicién de martensita va siempre acompafiada ‘de un '
wumento importante de la resisténcia al desgaste, Se obtiene .
/alores de 60-80 mientras las muestras sin martensita dan
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valores de 120 o m4s. Para las aleaciones con mis Cu y Mn,
A-4 y A-5, la martensita aparece con enfriamientos modera-
dos como aire (pura bolas tratadas en condiciones de labora-
torio). El enfriamieni- en aceite es adecuado al mismo fin
para las aleaciones A-2 y A-3, Esto corresponde a bolas de
25 mm de didmetrn y en caso de otros difmetros debers con
siderarse c6mo afecta esto la velocidad de enfriamiento,

2.5 Previsiones para el estudio-de comportamiento en
planta

Antes de proceder a la etapa de comportamiento en
planta de estas aleaciones deber4 realizarse una cuidadosa
evaluacién de las condiciones de los molinos a que se desti-
nen los cuerpos moledores y comprobar mediante un ensayo
como el de pilonmetrfa (drop weight test) (6) que los cuerpos
poseen una resiliencia adecuach. Este ensayo para las bolas
de 22 a 25 mm consiste en dejar caer un peso de 25 kg sobre
una bola a ensayar desde distintas alturas comenzando desde
40 cm y aumentando cada golpe la altura en 10 em hasta lle-
gar a 80 cm. Se computé un nimero fndice que corresponde -
a la energfa total absorbida en kg, por un conjunto de 20 bo-
las sometidas al test (6). Este tipo de ensayo permiti6, por
ej., evaluar un tratamiento térmico de EFE-60 y establecer
una relacién entre resiliencia y grado de esferoidizacién de
la perlita (6). La pilonmetrra s6lo es dtil si se la relaciona
a un molino dado debido a que se trata de optimizar el consu
mo de cuerpos moledores. Desgaste y fractura , sumados,
deben ser un mfnimo, Desgaste se ha comprobado que es mf
nimo cuando hay martensita pero no se han obtenido datos
que permitan predecir de manera similar el comportamien-
to con respecto a fractura. Los experimentos de pilonmetria
requieren trabajar con un nimero mayor de probetas para
cada tratamiento térmico por lo que recién se realizarin
asociados a la etapa de comportamiento en planta y servirdn
como criterio para definir junto con los datos de desgaste

. los tratamientos térmicos a usar,

3. CONCLUSIONES

Se comprobé que, como en otros casos'(8), en los
hierros fundidos de baja aleacién con Cu y Mn la presencia
de martensita corresponde a una alta resistencia al desgaste
¥ que es posible la'produccién en cubilote de estas aleacimes
en condiciones de operacién normal. Los datos obtenidos per
miten evaluar la cantidad de elemento aleante a agregar pa-
ra obtener una dada microestructura que adems4s depender4
del tamaiio de las bolas a producir y de las instalaciones dis
ponibles para tratamientos térmicos. Si bien las microestnc
turas con martensita mostraron mejor resistencia al desgas-
te, su uso est4 condicionado a su resiliencia que deberi ser
evaluada para cada aplicacién,

APENDICE
Materiales y métodos experimentales

El material base utilizado fue fundicién blanca EFE-60

" producida en un cubilote de unas 3 t/hors de capacidad. El

Mn se agregé a la carga del cubilote y el Cu en cuchara. El
metal Ifquido que sale del cubilote es vertido en cucharas y
estas se vierten en moldes de arena, en ios que el material
enfrfa hasta unos 800-900°C luego de lo cual se desmolda.
Un grupo de moldes se dej6 hasta temperatura ambiente sin
desmoldar. Para las bolas de 22 mm de didmetro, que se



usaron en los ensayos, se utilizé un modelo que es un panal
de 13 columnas con 14 bolas cada una o sea 182 cuerpos mo-
ledores por caja,

En algunos casos en los que el metal fundido estaba a
' temperatura algo baja,se controlé mediante gamm agrafias
el llenado del molde desca.rf.éndose aquéllas bolas que tenin
defectos.

Para la evaluacién de la resistencia al desgaste se uti
1iz6 un dispositivo que consiste en un brazo que sostiene un
cuerpo moledor que se fija al mismo y sobre el cual se pue-
.de aplicar un peso variable. Un 4rea determinada del cuerpo
moledor roza contra un disco abrasivo de carburo de silicio
sobre el que se vierte una pequefia cantidad de arena fina.
Se mide la pérdida de peso en un tiempo fijo.

TABLA I - COMPOSICION QUIMICA DE LAS ALEACIONES

‘ESTUDIADAS.
= .
C Si Mn Cr Cu
A-1 (EFE-60) | 3,2 |06 | 0,6 | 0,35
A-2 3,206 |06 | 035 |1,70
A-3 3,2 {1,1 2,0 0,30
1
A-4 : 3,2 {08 |16 |03 |1,20
A-5 i 3,3 (0,75| 1,6 | 0,4 1,50
‘
TABLA [1 - VALORES DE DUREZA Y DESGASTE. DE LAS ALEACIONTS AS-CAST ¥
TRATADAS TERMICAMENTE,
Alracitn y Duramesi Abrasitn en
condicién Mictodaretn MaiTodaceia | daeo con
Carturoa| Matis| Re |Brinell | aroms (mg)
A=l CsPeB ™ 3 |48 | 4m 150
E A1 3 C+P+B o1 e | st [ ave 182
o A3 C+Ps B L 363 |4 | 435 120
] A4 C+Pel 148 i |a1 | w2 120
. A=B CsPs B (L) am = LL1] e
10300C/1b A-1 | Cimalls pa con-
alre exlme trus) s P an | am 130
T T F Ty [ 3@ |48 | i | )
& swec/m A-1| CePeo " M0 || o EIE]
bore  A-3| C+PeG 1 a3 jae | m 200
Ad| CsP 4 ap j | ass 110
* adl cop 1143 3 ja't o L i
T TP T 2 746 ; a2l = |
WT/Ih A2 | CoP | tiap L 32 |, 323 150
borne a3l cap I air fao;oaoe Ho
Asd | CeP T ar |4s ! oam 140
A-s! copen 1oy 41z jes ! am 130
E [9GTH A3, CrFP+h w o A
5 |sirence A2l cePen 2 W s 110
E gl AG | CeM+A 14 LIS 831 "
3T0C b £
y Th Ad| C+FrB L L) =
E wreathg/ A-3f CrDe M 8 j s 0
& |em3 Ay CeMsh 1148 644 | B8 511 0
5 |aeccse .
H (GI0SC/1R AR| CeP M 5 | 85 E1]
< | mcelte Al C+ M L 283 L]
BISOC ah  A-B| CoMeA 1145 o4 | 58 a3 -0
E Al | CrBiM Tiag OB [ &7 -]
BoC/1E A2 | CeBeM 1143 Wi fee w0
ngEn A3| CeB=M 1145 ™ |65 Ty &0
Aq| CemeM 1148 Ten | ss | mis &0
As| CiBeMeA 1148 768 |60 | 654 L
Cs Carburo
A= Austenits
Me Martensita
L] Euinits
4 Periia
|_ G Grafits
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INFLUENCIA DE LA MICROESTRUCTURA EN LAS
PROPIEDADES A LA FATIGA DEL Al PURO (99.99%)

Angelo Roberto Volta, Valdemir Soares de Campos y
Dr. Edmundo Antonio Chojnowski

El objetivo de este trabajo fué estudiar la influcncia del tamaiio de
grano en las propiedades a la fatiga en Al puro (99.99%). Fucron obte-
nidos distintos tamafos de grano, mediante un tratamiento térmico
conveniente, siendo endayados a un nivel de tension predeterminado.
Se verificd que cuando el tamaio de grano disminuye aumenta la vida
del material, pudiendo el mismo aleanzar un nitmero de ciclos infinitos
para un tamafio de grano minimo, cuando la relacién o¢/o, es menor o

izual a uno.
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MICROSTRUCTURE INFLUENCE ON THE FATIGUE
PROPERTIES OF PURE AL (99.99%)

Angelo Roberto * olta, Waldemir Soares Campos and
Edmundo A. Chojnowski

The purpose of this work was to study the influence of grain size on
the fatizue properties of pure Al (99.99%). Using appropriate thermal
treatments different grain sizes were obtained which were tested at a
pre-determined stress level.- It was observed that when the grain size
decreases the life of the material increases, reaching even an infinite
number of cycles for a minimal grain size, when the relation o¢/o, is
less than one.



