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Высокая производительность процесса 

индукционной наплавки и хорошее качество 
наплавленных деталей достигаются механи-
зацией и автоматизацией процесса. 

Автоматизированные наплавочные ли-
нии (или установки) имеют позиции загрузки 
деталей, насыпки шихты, наплавки, сброса 
или укладки деталей в тару. При необходимо-
сти в линию могут быть включены позиции 
охлаждения и термообработки. Все позиции 
объединены межоперационным транспорт-
ным устройством линейного или карусельного 
типа, системами контроля и управления про-
цессом. 

Выбор вида компоновки линий зависит от 
применяемого способа наплавки, конструктив-
ных размеров наплавляемых деталей и гео-
метрических параметров ее упрочняемого 
участка, типа применяемого высокочастотного 
оборудования и т.д. 

Например, для наплавки длинных дета-
лей с протяженными участками упрочнения и 
постоянным по длине сечением металла пред-
почтительнее оборудование линейного типа. 
Для наплавки деталей небольшого габарита – 
оборудование карусельного типа. 

К автоматизированному технологиче-
скому оборудованию предъявляется ряд тре-
бований, зависящих от специфичности спо-
соба индукционной наплавки. 

1. Тип оборудования должен учитывать, 
что детали, упрочняемые индукционной 
наплавкой, а это в основном рабочие органы 
сельхозмашин, имеют значительные допуски 
на геометрические размеры. Кроме того, на 
заводах с наплавочным производством недо-
статочно внимания уделяют подготовке заго-
товок. Заготовки под наплавку поступают ча-
сто деформированными, с большими заусен-
цами и другими отступлениями от требований 
чертежа. Это отрицательно сказывается на 
работоспособности оборудования, особенно 
механизмов загрузки и насыпки шихты. 

2. В процессе наплавки возможен значи-
тельный нагрев некоторых узлов и деталей 
линий из–за воздействия электромагнитного 
поля индуктора высокой напряженности, а 
также за счет теплопередачи и светового из-
лучения от наплавляемых деталей. В кон-
струкции наплавочного оборудования должны 
быть предусмотрены меры, не допускающие 
нагрев отдельных ее элементов выше опреде-
ленного уровня. 
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3. При эксплуатации линии порошок 
твердого сплава, попадая в узлы трения, 
резко снижает срок их службы. Поэтому необ-
ходимы надежные уплотнения узлов трения. 

4. При индукционной наплавке происхо-
дит локальный нагрев деталей до 
1200…1350°С. Это приводит к значительным 
местным или общим деформациям деталей. 
Величина деформации должна учитываться 
при проектировании индукторов и отдельных 
узлов линий. 

Наиболее простую конструкцию имеют 
линии, где деталь перемещается с постоянной 
скоростью по направляющим с помощью тол-
кателей, закрепленных на вертикально за-
мкнутом цепном конвейере. На рисунке 1 
представлен макет полуавтоматической ли-
нии для наплавки полевых досок непрерывно-
последовательным способом. 

Она включает в себя механическую часть 
и электрооборудование. Механическая часть 
состоит из сварной станины, на которой уста-
новлен вертикально замкнутый конвейер. На 
станине расположен магазин для заготовок и 
бункер с дозатором шихты. На цепи конвейера 
закреплены (с шагом 400 мм) толкатели, каж-
дый из которых поочередно, подходя к меха-
низму загрузки, выталкивает нижнюю заго-
товку и с постоянной скоростью перемещает 
ее по направляющим под дозатором шихты и 
через индуктор до позиции сброса в тару. 
Направляющие, по которым перемещается 
наплавляемая деталь, выполнены из износо-
стойкого металла, а в зоне действия индук-
тора – из немагнитного материала для сниже-
ния уровня их нагрева магнитным полем ин-
дуктора. 

 

 
Рисунок 1 – Линия для полуавтоматической 

индукционной наплавки полевых досок плугов 
1 – сварная станина, 2 – магазин для загото-
вок, 3 – заготовка под наплавку, 4 – бункер с 

дозатором шихты, 5 – генератор ТВЧ, 
6 – привод 

Привод состоит из электродвигателя пе-
ременного тока, двух червячных редукторов, 
клиноременного вариатора и шариковой 
предохранительной муфты. Вариатор осу-
ществляет бесступенчатое регулирование 
скорости движения конвейера при отработке 
технологического процесса наплавки и внесе-
ния корректив в параметры режима наплавки. 

Линия работает в комплекте с генерато-
ром ВЧГ7–160/0,044, в конструкции которого 
учтены технологические особенности про-
цесса (переход наплавляемого материала из 
ферромагнитного в пармагнитное состояние 
(точка Кюри).  

Для наплавки используется петлевой 
проходной индуктор. Для исключения корот-
ких замыканий между наплавляемой деталью 
и индуктором последний покрыт электроизо-
ляционным слоем, который, кроме того спо-
собствует уменьшению рабочего зазора в ин-
дукторе, а, следовательно, повышению произ-
водительности и снижению расхода электро-
энергии на 10…15%. 

Управление линией осуществляют с 
пульта, смонтированного на станине. По мере 
необходимости оператор пополняет магазин 
заготовками, а бункер шихтой. При односто-
ронней наплавке производительность линии 
составляет 90 деталей в час. 

В модулях индукционной наплавки лап 
культиваторов применяется комбинирован-
ный способ. Данный способ индукционной 
наплавки реализуется с помощью петлевого 
проходного индуктора, имеющего зоны с раз-
личной интенсивностью нагрева. Это обеспе-
чивается за счет переменного зазора между 
индуктирующими токопроводами и разной их 
ширины. Детали с нанесенной на упрочняе-
мую поверхность шихтой перемещаются че-
рез индуктор с остановками. Остановки произ-
водят в моменты времени, когда очередная из 
поступающих в индуктор деталей введена в 
зону действия электромагнитного поля индук-
тора лишь утолщенной частью наплавляемого 
участка (носком), а другие, находящиеся в ин-
дукторе детали, введены утолщенной частью 
наплавляемых участков в другие зоны интен-
сивного нагрева. В индукторе одновременно 
кроме двух лап находится еще носок третьей. 

В состав модуля наплавки односторонних 
культиваторных лап (рисунок 2) входят высо-
кочастотный генератор ВЧГ7–160/0,44, состо-
ящий из генераторного блока 3 и нагрузочного 
контура 4, наплавочная линия 8, загрузочная 2 
и разгрузочная 5 платформы, два переклад-
чика 1 и 3 и охладитель 7. На каждой плат-
форме имеется три поворотных кассеты 6, 
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служащих для загрузки заготовок и перемеще-
ния их в зону действия механизма подачи. На 
линии имеются позиции загрузки, насыпки 
шихты, наплавки и выгрузки. Все позиции объ-
единены вертикально замкнутым конвейером 
со спутниками, в которых осуществляется ба-
зировка и закрепление наплавляемых дета-
лей. 

 

 
Рисунок 2 – Схема модуля индукционной 

наплавки односторонних лап культиватора 
 

Кассета с заготовками лапы поступает с 
межоперационного склада или предыдущей 
операции. Перекладчик осуществляет по-
штучную выдачу заготовок из кассеты на за-
грузочную позицию, откуда она пневмоцилин-
дром подается в спутник и закрепляется в нем. 

Спутник (рисунок 3) выполнен в виде те-
лежки, перемещающейся по направляющим. 

Заготовка 7 устанавливается на опоры 6. 
С помощью пневмоцилиндра (на схеме не по-
казан), клина 1, ролика 2 и рычага 3 она зажи-
мается прижимами 4 и 5. Закрепленная таким 
образом заготовка проходит последовательно 
все позиции. Представленная схема закреп-
ления позволяет значительно уменьшить тер-
мическую деформацию на позиции наплавки. 
После наплавки спутник с наплавленной дета-
лью подходит к позиции выгрузки, останавли-
вается напротив охладителя и разжимается. 

Для надежного функционирования элек-
трооборудования перекладчиков, поворотных 
платформ и улучшения климатических усло-
вий в цехе нагретые при наплавке детали 
необходимо остудить до 70…80°С.  

Охладитель (рисунок 4) предназначен 
для съема наплавленных деталей со спут-
ника, их воздушного охлаждения и перемеще-
ния охлажденных деталей на позицию, с кото-
рой они перекладчиком укладываются в кас-
сету. 

Охладитель состоит из рамы 1, закреп-
ленной на станине линии, механизма съема 2 
деталей со спутников, барабана 3 с пазами 

для установки в них деталей, кожуха 4, соеди-
ненного с приточно-вытяжной вентиляцией 
цеха, механизма подачи 5 деталей из бара-
бана и механизма поворота барабана (на ри-
сунке не показан). Нагретая после наплавки 
деталь снимается со спутника механизмом 
съема и подается в пазы барабана. Одновре-
менно одна охлажденная деталь удаляется с 
противоположной стороны барабана. После 
подачи детали в барабан он поворачивается 
механизмом поворота на один шаг. Далее с 
подходом другого спутника на позицию вы-
грузки цикл повторяется. 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Спутник модуля индукционной 
наплавки односторонних лап культиватора 

 
Для индукционной наплавки деталей не-

больших размеров, преимущественно с криво-
линейной конфигурацией наплавленного 
слоя, применяются полуавтоматические уста-
новки карусельного типа. Ош имеют неболь-
шие габариты, достаточно высокую точность 
базирования деталей на позициях насыпки и 
наплавки. 
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Рисунок 4 – Охладитель модуля индукцион-
ной наплавки односторонних лап культива-

тора 
 
На рисунке 5 приведена полуавтоматиче-

ская установка наплавки ножей фрезерного 
культиватора.  

Полуавтоматическая установка индукци-
ионной наплавки ножей культиватора КФС по-
казана на рисунке 5. Установка предназначена 
для наплавки ножей шести типоразмеров. На 
сварной раме установлены: шестипозицион-
ный поворотный стол, механизмы загрузки за-
готовок, насыпки шихты и сброса наплавлен-
ных деталей. 

В механизм загрузки, который состоит из 
двух кассет, заготовки укладываются вручную. 
Шиберным устройством с помощью пневмоци-
линдров две заготовки одновременно пода-
ются в зажимы, расположенные на одном из 
шести секторов приводного стола. При движе-
нии поворотного стола по ходу технологиче-
ского процесса заготовки проходят механизм 
насыпки шихты, позицию наплавки и сбрасы-
вания в тару на позиции сброса. 

Механизм насыпки шихты состоит из бун-
кера и дозатора, заслонка которого работает 
от электромагнита. 

На позиции наплавки в индукторе нахо-
дятся одновременно четыре детали. Произво-
дительность наплавки ножей КФС на полуав-
томатической установке с генератором ВЧГ2–
100/0,066 составляет 480 деталей в час. 

Особую сложность для индукционной 
наплавки представляют детали, имеющие пе-
ременную продольную и поперечную толщину 
в зоне наплавки. Ярким представителем та-
кого класса деталей является долотообраз-
ный лемех. Сложность процесса наплавки за-

ключается в том, что при одинаковой вели-
чине зазора между ветвями токопровода ин-
дуктора невозможно обеспечить равномерный 
нагрев наплавляемого участка. В этом случае 
приходится использовать индуктор с перемен-
ным зазором в рабочей зоне. Равномерность 
нагрева и плавления шихты по всей площади 
наплавки в значительной степени также зави-
сит от толщины насыпки. Как известно, лемеха 
на долоте имеют винтообразную наплавляе-
мую поверхность. Исследования, проведен-
ные на заводах сельхозмашиностроения, по-
казали, что используемые дозаторы шихты, 
имеющие одну степень свободы, не обеспечи-
вают нанесение слоя шихты одинаковой тол-
щины. Разница по толщине на различных 
участках наплавляемой поверхности долото-
образного лемеха достигает 1,5…2,0 мм. Не-
равномерность нагрева приводит к образова-
нию дефектов в наплавленном слое металла 
(неполное расплавление шихты на долоте и 
чрезмерное развитие наименее износостой-
кой доэвтектической зоны на лезвии [1]). 

 

 
Рисунок 5 – Полуавтоматическая установка 

карусельного типа 
 

Неравномерность толщины насыпки 
определяется тем, что срез щели дозатора 
может перемещаться только параллельно го-
ризонтальной плоскости. Винтообразная по-
верхность долота не копируется. 

Для устранения указанного недостатка 
была разработана новая конструкция доза-
тора (рисунок 6). Двухосевое крепление бун-
кера с шихтой обеспечивает ему две степени 
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свободы и позволяет копировать как прямоли-
нейные, так и винтообразные участки лемеха.  

 
Рисунок 6 – Устройство для нанесения шихты 

на криволинейные поверхности

Копиром в данном случае является сама 
упрочняемая поверхность лемеха. Такая кон-
струкция дозатора позволила добиться тре-
буемой точности наносимого слоя шихты. 
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