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Разработанɵ конструкция образцов и методики ɷкспериментальной оценки усталостной долговечности многослойнɵх 
наплавленнɵх образцов при циклическом механическом нагружении. Конструкция образцов имитирует конструкцию 
реальнɵх наплавленнɵх деталей, что позволяет вɵполнять сравнительную оценку влияния химического состава ос-
новного металла и наплавленнɵх слоев, а также техники и технологии наплавки отдельнɵх валиков или слоев на их 
усталостную долговечность. Для исследований усталостной долговечности образцов бɵли вɵбранɵ соответствующие 
схемɵ нагружения, которɵе с определеннɵми допущениями воспроизводят циклические силовɵе нагрузки, характернɵе 
для реальнɵх деталей: крупномодульнɵх шестерɺн, нажимнɵх винтов прокатнɵх станов, прокатнɵх валков, роликов 
МНЛЗ и т. д. Приведенɵ результатɵ ɷкспериментальнɵх исследований циклической долговечности образцов по пред-
лагаемɵм методикам. Установлено, что разработаннɵе методики исследований целесообразно использовать для оценки 
усталостной долговечности различнɵх деталей при вɵборе материалов, техники и технологии восстановительной или 
изготовительной многослойной наплавки. Библиогр. 11, табл. 1, рис. 8.

К л ю ч е в ɵ е  с л о в а :  дуɝовая наɩлавка, мноɝослойная наɩлавка, методика усталостнɵх исɩɵтаний, усталость, 
циклическая долɝовечность, конструкция мноɝослойноɝо образца

Показатели усталостной долговечности являются 
одной из важнейших характеристик наплавлен-
нɵх деталей, которɵе ɷксплуатируются в условиях 
циклических нагрузок. Особенно остро ɷта пробле-
ма стоит при восстановлении изношеннɵх деталей 
методами наплавки. ɗти детали уже прошли опре-
деленнɵй период ɷксплуатации и исчерпали часть 
ресурса, заложенного при их конструировании и из-
готовлении. При вɵборе наплавочнɵх материалов и 
разработке технологии восстановительной наплавки 
таких деталей необходимо оценивать влияние пред-
варительной наработки на остаточнɵй ресурс ɷкс-
плуатации восстановленной детали.

В настоящее время отсутствует общеприня-
тая методика испɵтаний усталостной долговеч-
ности наплавленнɵх образцов при циклических 
механических нагрузках. Стандартизованнɵе ме-
тодɵ испɵтаний на усталостную долговечность 
[1±3] сложно адаптировать к условиям ɷксплуата-
ции, которɵе характернɵ для многих наплавлен-
нɵх деталей, поскольку образцɵ, используемɵе в 
даннɵх методиках, имеют либо цилиндрическое 
сплошное (толщина до 25 мм) или полое (толщи-
на стенки 2 мм) сечение, либо представляют со-
бой плоские образцɵ толщиной до 10 мм. Образ-
цɵ такой формɵ и малɵх размеров не позволяют 
исследовать влияние химического состава напла-
вочнɵх материалов и конструкции наплавленнɵх 
слоев в многослойнɵх наплавленнɵх образцах 
на их циклическую долговечность. На стандарт-

нɵх образцах также невозможно оценить влияние 
особенностей вɵполнения ремонтно-восстанови-
тельной и изготовительной наплавки на характе-
ристики сопротивления усталостной долговечно-
сти деталей. В результате испɵтания, как правило, 
проводятся на специализированнɵх ɷксперимен-
тальнɵх установках, на образцах различной кон-
струкции, редко имитирующих работу натурнɵх 
деталей в процессе ɷксплуатации, что приводит 
к результатам, которɵе существенно отличаются 
для одного и того же материала и технологии на-
плавки [4±8].

Следует отметить, что при наплавке некоторɵх 
деталей, например, прокатнɵх валков, штампов, 
роликов МНЛЗ и т.д., используются наплавочнɵе 
материалɵ, обеспечивающие получение наплав-
ленного металла типа инструментальнɵх сталей 
достаточно вɵсокой твердости ( H RC  ! 45) и из-
носостойкости. Вɵсокая твердость наплавленного 
металла значительно усложняет технологию из-
готовления соответствующих образцов для уста-
лостнɵх испɵтаний, обусловливая необходимость 
проведения полного цикла термической обработ-
ки. Вместе с тем в производственнɵх условиях 
детали после наплавки, как правило, не проходят 
полную термическую обработку и, таким образом, 
судить о циклической долговечности наплавлен-
нɵх деталей можно только косвенно.

Цель данной работɵ ² разработка конструк-
ции образцов и методик сравнительнɵх исследо-
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ваний сопротивления усталости деталей с мно-
гослойной наплавкой, которɵе будут учитɵвать 
влияние химического состава наплавленнɵх сло-
ев, их геометрических размеров и технологии и 
техники наплавки на циклическую долговечность.

Для усталостнɵх испɵтаний сварнɵх или на-
плавленнɵх образцов применяют растяжение, чи-
стɵй или круговой изгиб [4, 6±9]. Исходя из ус-
ловий ɷксплуатации деталей металлургического 
оборудования и некоторɵх других деталей, требу-
ющих ремонта с использованием наплавки, целе-
сообразно проводить испɵтания при консольном 
или трехточечном изгибе образцов [4]. Все дета-
ли машин, о которɵх идет речь в данной статье, 
условно можно разделить на две группɵ: про-
стой (прокатнɵе валки, ролики МНЛЗ и т. п.) и 
сложной (зубчатɵе колеса, упорная резьба и т. п.) 
формɵ.

Гɪɭɩɩɚ �. Для образцов, имитирующих на-
плавленнɵе детали типа прокатнɵх валков, роли-
ков МНЛЗ и т.п., бɵло предложено использовать 
нагружение образцов по схеме трехточечного из-
гиба с приложением отнулевой циклической на-
грузки по центру образца (рис. 1). Испɵтания по 
данной схеме с определеннɵм допущением вос-
производят силовɵе нагрузки, характернɵе для 
указаннɵх деталей и, кроме того, в процессе ис-
пɵтаний можно проводить визуальную оценку 
скорости распространения усталостной трещинɵ. 
При вɵборе размеров образца необходимо учи-
тɵвать влияние масштабного фактора на харак-
теристики сопротивления усталости, т. е. ширину 
образца следует вɵбирать исходя из условия со-

хранения одноосного напряженного состояния во 
всех точках образца [1].

Ɏорма и размерɵ образцов для испɵтаний на 
усталость должнɵ задаваться не только на осно-
вании указаннɵх вɵше требований, но также ис-
ходя из того, что наплавленнɵй образец должен 
в достаточной степени имитировать наплавлен-
ную многослойную конструкцию реальной дета-
ли. Поскольку наплавка на образец производится 
только с одной сторонɵ, то его размерɵ должнɵ 
бɵть такими, чтобɵ деформации образца после 
наплавки бɵли минимальнɵми. Исходя из име-
ющегося опɵта [10, 11] и результатов предвари-
тельнɵх ɷкспериментов, разработана конструкция 
призматических образцов (в форме прямоуголь-
ного параллелепипеда) размерами 20î40î300 мм 
с разделкой под наплавку шириной 150 мм и глу-
биной 10 мм (рис. 2).

При необходимости изготовления образцов, от-
личнɵх по геометрическим параметрам от образ-
цов, приведеннɵх на рис. 2, для расчета размеров 
разделки под наплавку рекомендуется использо-
вать результатɵ работɵ [10]. Ƚлавное требование 
² места перехода от наплавленного к основно-
му металлу (указанɵ стрелками на рис. 1, б) не 
должнɵ бɵть потенциальнɵм местом зарождения 
усталостнɵх трещин вследствие слишком близ-
кого расположения к месту приложения внешней 
нагрузки.

Для оценки циклической долговечности де-
талей, наплавленнɵй металл которɵх имеет вɵ-
сокую твердость ( H R C  46«50), разработана 
следующая технология изготовления образцов. 

Рис. 1. Схема прокатки полосɵ (а) и нагружение образца-имитатора по схеме трехточечного изгиба (б). Стрелками указанɵ 
места перехода от основного металла к наплавленному

Рис. 2. Заготовка образца для исследования усталостной долговечности с разделкой под наплавку размерами 10î20î150 мм
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Заготовки с небольшим припуском на последую-
щую механическую обработку собираются в па-
кет при помощи технологических вставок толщи-
ной 5 мм. По бокам такого пакета приваривают 
вɵводнɵе планки и вɵполняют автоматическую 
ɷлектродуговую многослойную наплавку пакетов 
(рис. 3). После ɷтого наплавленнɵй пакет загото-
вок разрезается абразивнɵми кругами по техно-
логическим вставкам на отдельнɵе заготовки и 

на шлифовальном станке снимается перегретɵй 
в процессе резки слой металла (в процессе меха-
нической обработки образцов не допускается их 
нагрев вɵше 50 �С). После финишного шлифова-
ния всех четɵрех сторон образцɵ готовɵ для ис-
пɵтаний на усталость. Данная технология изго-
товления образцов обеспечивает сохранение их 
постояннɵх поперечнɵх размеров, не допускает 
искривления по какой-либо из осей, обеспечивает 
шероховатость поверхности по 9-10 классу чисто-
тɵ по ȽОСТ 2789-73.

Гɪɭɩɩɚ �. Для образцов, имитирующих на-
плавленнɵе детали сложной формɵ (зубья круп-
номодульнɵх шестерен, крупная резьба нажим-
нɵх винтов прокатнɵх станов, упорная резьба 
подвеснɵх конусов конуснɵх дробилок, шатун-
нɵе шейки коленчатɵх валов и т. п.), разработана 
конструкция образцов, учитɵвающая особенно-
сти изнашивания и приложения силовɵх нагру-
зок у деталей ɷтой группɵ. У таких деталей зона 
изнашивания и приложения циклической нагруз-
ки не совпадают с зоной наиболее вероятного по-
явления усталостнɵх повреждений (рис. 4, а, б). 
Например, силɵ трения, возникающие в процессе 
ɷксплуатации зубчатɵх колес, приводят к их изно-
су и образованию впадин вдоль их полюсной ли-
нии (рис. 4, б). При ɷтом в процессе ɷксплуатации 
циклические напряжения достигают максималь-
нɵх значений в корне зуба, а зона максимального 
износа располагается вɵше. Кроме того, переход 
от корня зуба к впадине является концентратором 
напряжений [10].

На практике возможнɵ две схемɵ наплавки 
зуба: первая ² восстановительная (рис. 5, б), це-
лью которой является наплавка только изношен-
ной области� вторая ² восстановительно-упроч-
няющая (рис. 5, в), целью которой является не 
только восстановление формɵ зуба, но и замена 
наплавленнɵм металлом поврежденной части ма-
териала в зоне концентрации напряжений у осно-
вания зуба.

Рис. 3. ɗтапɵ изготовления наплавленнɵх образцов: заготов-
ка с разделкой под наплавку (а)� заготовки, собраннɵе в пакет 
(б), после наплавки (в), порезки (ɝ) и финишного шлифова-
ния (д)

Рис. 4. Расположение отстающих и опережающих поверхностей (а) и направление сил трения (б) на ведущем и ведомом про-
филях зубьев [10]
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Характернɵм для даннɵх схем является суще-
ственное различие распределения остаточнɵх на-
пряжений после наплавки, что может оказɵвать 
влияние на долговечность наплавленной детали. 
Так, если наплавлять только изношенную область 
и восстанавливать только форму зуба, то растяги-
вающие остаточнɵе сварочнɵе напряжения могут 
значительно понизить усталостную долговечность 
восстановленной детали. Восстановление гео-
метрических размеров изношеннɵх деталей, без 
устранения усталостнɵх повреждений вне зонɵ 
износа, не дает положительнɵх результатов [10].

Исходя из того, что разрушение зуба шестерни 
происходит вследствие образования усталостной 
трещинɵ у его основания, для ɷкспериментальной 
оценки усталостной долговечности разработана 
конструкция образцов, имеющих аналогичнɵй 
концентратор напряжений (рис. 6). Величина ра-
диуса перехода в образцах вɵбирается исходя из 
определяющих размеров зубьев реальнɵх крупно-
модульнɵх шестерен. Испɵтания на усталость, с 
учетом приложения реальнɵх нагрузок на деталь, 
следует проводить при консольном отнулевом 
изгибе.

В зависимости от применяемой схемɵ наплав-
ки (см. рис. 5) для усталостнɵх испɵтаний изго-

тавливали следующие образцɵ: с концентратором 
напряжений (рис. 7, а), с разделкой под наплавку 
по схеме 1 (рис. 7, б) или с разделкой под наплав-
ку по схеме 2 (рис. 7, в).

Разработаннɵе конструкции образцов и мето-
дики испɵтаний бɵли опробованɵ при исследо-
вании усталостной долговечности материалов, 
применяемɵх для наплавки деталей металлурги-
ческого оборудования, которɵе изготовленɵ из 
средне- и вɵсокоуглеродистɵх нелегированнɵх 
или низколегированнɵх конструкционнɵх сталей 
типа 35ХМ, 40Х, 50Х, 50ХН и т. д. Бɵли изготов-
ленɵ две партии образцов, соответственно, для 
исследования циклической долговечности деталей 
простой (прокатнɵе валки и т.п.) и сложной (зубья 
и т.п.) формɵ. 

Первая партия образцов (см. рис. 2) состояла 
из трех серий (по три образца в каждой серии) 
для испɵтаний по схеме трехточечного изгиба 
(см. рис. 1, б). Первую серию образцов из стали 
40Х испɵтɵвали в исходном состоянии (без на-
плавки)� образцɵ второй серии ² после наплав-
ки порошковой проволокой ПП-Нп-25Х5ɎМС 
диаметром 2,0 мм под флюсом АН-26П (режим 
наплавки: напряжение 24«26 В� ток 230«250 А� 
скорость наплавки 20 м/ч)� образцɵ третьей се-

Рис. 5. Ɏорма изношенного зуба (а) и возможнɵе схемɵ его наплавки: б ² восстановление первоначальнɵх размеров зуба 
(схема 1)� в ² восстановительно-упрочняющая наплавка с заменой поврежденного материала в зоне концентрации напряже-
ний у корня зуба (схема 2)

Рис. 6. Схема нагружения модельного образца для исследования циклической долговечности зуба шестерни (q ² приложен-
ная внешняя циклическая отнулевая нагрузка)

Рис. 7. Схемɵ вɵполнения восстановительной наплавки образцов для испɵтаний на усталость: исходнɵй (а)� с разделкой под 
наплавку по схеме 1 (б) и с разделкой под наплавку по схеме 2 (в)
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рии ² после наплавки на тех же режимах про-
межуточного слоя сплошной проволокой Св-08 
диаметром 2,0 мм под флюсом АН-348А и по-
следующей  наплавки  порошковой  проволокой  
ПП-Нп-25Х5ɎМС под флюсом АН-26П.

Вторая партия образцов (см. рис. 7) состояла 
из четɵрех серий (по три образца в каждой се-
рии) для испɵтаний по схеме консольного изги-
ба (см. рис. 6). Первую серию образцов из стали 
35ХМ испɵтɵвали в исходном состоянии (без на-
плавки)� образцɵ второй серии ² после наплав-
ки сплошной проволокой Нп-30ХȽСА диаметром 
2,2 мм под флюсом АН-26П по схеме 1 (режим 
наплавки: напряжение 32 В� ток 300 А� скорость 
наплавки 18 м/ч)� образцɵ третьей серии ± после 
предварительной наработки 105 циклов и после-
дующей разделки и наплавки сплошной проволо-
кой Нп-30ХȽСА диаметром 2,2 мм под флюсом 
АН-26П по схеме 1 (режим наплавки: напряже-
ние 32 В� ток 300 А� скорость наплавки 18 м/ч)� 
образцɵ четвертой серии ² после предваритель-
ной наработки 105 циклов и последующей раздел-
ки и наплавки сплошной проволокой Нп-30ХȽСА 
диаметром 2,2 мм под флюсом АН-26П по схеме 
2 (режим наплавки: напряжение 32 В� ток 300 А� 
скорость наплавки 18 м/ч).

Расчет предельнɵх нагрузок и количества ци-
клов до разрушения вɵбирался из следующих 
предпосɵлок. Поскольку испɵтания носили срав-
нительнɵй характер, то для сокращения време-

ни испɵтаний за базу бɵло вɵбрано относитель-
но небольшое количество циклов ² 2Â105 [11]. 
Бɵл проведен расчет нагрузок, которɵе бɵ обе-
спечивали такое количество циклов до появления 
усталостной трещинɵ в образце. Для образцов из 
сталей 40Х и 35ХМ такому количеству циклов со-
ответствуют максимальнɵе прикладɵваемɵе на-
пряжения, равнɵе 500 МПа. Результатɵ испɵта-
ний двух партий образцов приведенɵ в таблице.

В процессе испɵтания каждɵй образец нахо-
дится под постояннɵм визуальнɵм контролем 
(осмотр каждɵе 15«30 мин), в ходе которого бо-
ковɵе шлифованнɵе протравленнɵе поверхности 
образца смазɵваются керосином для проявления 
места зарождения трещинɵ. В протоколе испɵ-
таний фиксируется количество циклов нагруже-
ния образца до момента появления одной или не-
скольких трещин длиной 1,0«1,5 мм, после чего 
испɵтания останавливают. Для примера, на рис. 8 
показан внешний вид образца с проявившимися 
трещинами усталости.

Испɵтания образцов (таблица), изготовлен-
нɵх из основного металла без и с наплавкой, под-
твердили обоснованность принятɵх расчетнɵх 
нагрузок и показали, что разработаннɵе мето-
дики и образцɵ могут успешно применяться для 
сравнительной оценки усталостной долговечно-
сти наплавленнɵх деталей. Полученнɵе ɷкспе-
риментальнɵе результатɵ наглядно иллюстри-
руют влияние химического состава наплавочнɵх 
материалов, конструкции наплавленнɵх слоев и 
схемɵ наплавки на циклическую долговечность 
образцов.

Циклическая долговечность образцов первого 
типа из стали 40Х с наплавленнɵм износостой-
ким слоем типа стали 25Х5ɎМС снизилась при-
мерно на 38 � по сравнению с циклической дол-
говечностью образцов из основного металла без 
наплавки. Наплавка подслоя из пластичного матери-
ала (типа низкоуглеродистой стали 08пс), позволила 
существенно (примерно на 38 �) повɵсить цикли-

Рис. 8. Внешний вид боковой поверхности образца с участка-
ми, где зародились усталостнɵе трещинɵ: о.м. ² основной 
металл� н.м. ² наплавленнɵй металл

 Рɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ

Тип и размерɵ образца Материал образца

Количество циклов до появ-
ления

трещинɵ в образцах:
Среднее количество 
циклов до появле-

ния трещинɵ
1 2 3

Образцɵ размерами 20î40î300 мм для испɵтаний по схеме трехточечного изгиба (рис. 2)
Сплошной без разделки и наплавки Сталь 40Х 190500 199750 215300 201850
С наплавкой без подслоя Сталь 40Х � 25Х5ɎМС 120100 134300 124800 126400
С наплавкой с подслоем Сталь 40Х � 08кп � 25Х5ɎМС 179300 165100 180600 175000

Образцɵ размерами 30î70î432 мм для испɵтаний по схеме консольного изгиба (рис. 7, а±в)

Сплошной без разделки и наплавки Сталь 35ХМ 185700 176900 178900 180500

С разделкой и наплавкой по схеме 1 Сталь 35ХМ�Нп-30ХȽСА 111350 126800 134450 124200
С разделкой и наплавкой по схеме 1* -ª- 17200 20100 18800 18700
С разделкой и наплавкой по схеме 2* -ª- 214800 220100 234700 223200
*  Образцɵ перед разделкой и наплавкой бɵли нагруженɵ на 105 циклов.
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ческую долговечность в сравнении с образцами, на-
плавленнɵми без подслоя. Снижение долговечности 
по сравнению с ненаплавленнɵми образцами в ɷтом 
случае не превɵшает 14 �.

Как следует из даннɵх таблицɵ, усталостнɵе 
испɵтания образцов из стали 35ХМ, имитирую-
щих зубья крупномодульнɵх шестерен, показа-
ли, что предварительная циклическая наработка 
на 105 циклов оказɵвает существенное влияние на 
долговечность наплавленнɵх образцов, посколь-
ку приводит к накоплению усталостнɵх повреж-
дений в зоне концентратора напряжений у корня 
зуба. Вɵполнение восстановительной наплавки по 
схеме 1 без удаления основного металла, имеюще-
го усталостнɵе повреждения, нецелесообразно, 
поскольку фактически приводит к значительному 
снижению остаточной циклической долговечно-
сти. Вɵполнение восстановительно-упрочняющей 
наплавки по схеме 2, с удалением поврежденно-
го слоя металла у концентратора напряжений, по-
зволяет даже увеличить остаточную усталостную 
долговечность восстановленнɵх наплавкой зубьев 
в 1,2 раза по сравнению с исходнɵм состоянием.

ȼɵɜɨɞɵ
1. Разработанɵ конструкции многослойнɵх на-
плавленнɵх образцов и соответствующие мето-
дики для оценки их усталостной долговечности 
при циклическом механическом нагружении. ɗти 
методики и образцɵ позволяют проводить сравни-
тельную оценку влияния многослойной наплавки, 
химического состава наплавленнɵх слоев, их тол-
щинɵ, технологии и техники наплавки на уста-
лостную долговечность наплавленнɵх деталей.

2. При апробации методик установлено, что ис-
пользование в качестве подслоя пластичного ма-
териала типа низкоуглеродистой стали 08пс при 
износостойкой наплавке образцов из стали 40Х, 
имитирующих условия ɷксплуатации прокатнɵх 
валков, позволило на 38 � повɵсить их цикли-
ческую долговечность в сравнении с образцами, 
вɵполненнɵми без подслоя. Аналогичнɵе резуль-
татɵ полученɵ при испɵтании образцов, имити-
рующих условия ɷксплуатации зубьев крупно-
модульнɵх шестерɺн. Вɵполнение наплавки с 
удалением поврежденного слоя основного метал-
ла позволяет увеличить долговечность восстанов-
леннɵх наплавкой зубьев в 1,2 раза в сравнении с 
исходнɵм состоянием.
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МЕТОДИКИ І ЗРАЗКИ ДЛə ПОРІВНəЛЬНИХ ДОСЛІДɀЕНЬ ОПОРУ 
ВТОМІ ДЕТАЛЕЙ З БАȽАТОɒАРОВИМ НАПЛАВЛЕННəМ

ȱ. Ɉ. РəБɐȿȼ1� ȼ. ȼ. Кɇɂɒ1� А. А. БАБȱɇȿɐɖ1� С. Ɉ. СɈɅɈȼȿɃ1� ȱ. К. СȿɇɑȿɇКɈȼ2

1ІЕЗ ім. Є. О. Патона НАН України. 03150, м. Київ, вул. Казимира Малевича, 11. E-mail: office@paton.kiev.ua 
2Інститут механіки ім. С. П. Тимошенка НАН України. 03057, м. Київ, вул. Нестерова, 3

Розроблено конструкцію зразків і методику експериментальної оцінки втомної довговічності багатошарових наплавле-
них зразків при циклічному механічному навантаженні. Конструкція зразків імітує конструкцію реальних наплавлених 
деталей, що дозволяє виконувати порівняльну оцінку впливу хімічного складу основного металу і наплавлених шарів, а 
також техніки та технології наплавлення окремих валиків або шарів на їх втомну довговічність. Для досліджень втомної 
довговічності зразків були вибрані відповідні схеми навантаження, які з певними припущеннями відтворюють циклічні 
силові навантаження, характерні для реальних деталей: крупномодульних шестерень, натискних гвинтів прокатних 
станів, прокатних валків, роликів МБЛЗ і т. д. Наведено результати експериментальних досліджень циклічної довговіч-
ності зразків по запропонованим методикам. Встановлено, що розроблені методики досліджень доцільно використо-
вувати для оцінки втомної довговічності різних деталей при виборі матеріалів, техніки і технології відновлювального 
або виготовлювального багатошарового наплавлення. Бібліогр. 11, табл. 1, рис. 8.

К л ю ч о в і  с л о в а :  дуɝова наɩлавка, баɝатошарова наɩлавка, методика втомних виɩробувань, втома, циклічна дов-
ɝовічність, конструкція баɝатошаровоɝо зразка

METHODS AND SPECIMENS FOR COMPARATIVE STUDIES OF FATIGUE 
RESISTANCE OF PARTS WITH MULTILAYER SURFACING

,.A. RYABTS(91� 9. 9. K1YS+1� A.A. BAB,1(TS1� S.A. S2/29(Y1� ,.K. S(1&+(1K292

1E.O. Paton Electric Welding Institute of the NAS of Ukraine. 11 Kazimir Malevich Str., 03150, Kyiv, Ukraine. 
E-mail: office@paton.kiev.ua 

2S.P. Timoshenko Institute of Mechanics of the NAS of Ukraine. 3 Nesterova Str., 03057, Kyiv, Ukraine.
The design of specimens and methods for experimental evaluation of the fatigue life of multilayer deposited specimens under 
cyclic mechanical loading were developed. The design of specimens imitates the design of real deposited parts, which allows 
performing a comparative evaluation of the inÀuence of chemical composition of the base metal and deposited layers, as well 
as methods and technology of surfacing separate beads or layers on their fatigue life. For studies of fatigue life of specimens, 
the corresponding loading schemes were chosen, which with certain assumptions reproduce cyclic power loads characteristic 
for real parts: large-scale gears, pressing screws of rolling mills, mill rolls, MCCB rollers, etc. The results of experimental 
studies of the cyclic life of specimens by the proposed methods are given. It was established that the developed investigation 
methods should be used for evaluation of the fatigue life of different parts when choosing materials, equipment and technology 
of restorative or manufacturing multilayer surfacing. 11 Ref., 1 Tabl., 8 Fig.
Keywords: arc surfacing, multilayer surfacing, fatigue testing method, fatigue, cyclic durability, structure of multilayer sSecimen
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