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Аннотация 

Для того, чтобы происходил постоянный рост промышленного производства, необходимо улуч-

шать сварочные технологии. Производство новых изделий, конструкций требует применения высо-

копроизводительных процессов сварки, которые приводят к минимальным остаточным деформациям 

и сварочным дефектам. Одним из множества видов сварки, используемых в промышленности, явля-

ется ультразвуковая сварка (УЗС). На относится к одному из перспективных методов соединения ме-

таллов и пластмасс. Значительным преимуществом УЗС является то, что она позволяет соединять 

самые разнообразные металлы и полупроводники без значительного нагрева или деформации, а так-

же образования хрупких интерметаллических фаз. 

В данной статье рассматриваются современные тенденции использования ультразвуковых колеба-

ний в сфере сварочного производства: различные способы и приёмы при выполнении сварных соеди-

нений с помощью ультразвуковой сварки, направленные на улучшение их механических свойств или 

автоматизацию процесса сварки, применение ультразвуковых колебаний для обработки сварных соеди-

нений, а также применение ультразвуковых колебаний при контроле качества сварных соединений. 

Представленная информация может использоваться в качестве дополнения к курсу в средне спе-

циальных и высших учебных заведениях. 
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Summary  

In order for the continuous growth of industrial production to take place, it is necessary to improve weld-

ing technologies. The production of new products and structures requires the use of high-performance weld-

ing processes that lead to minimal residual deformations and welding defects. One of the many types of 

welding used in industry is ultrasonic welding (UZS). Na refers to one of the promising methods of joining 

metals and plastics. A significant advantage of UZS is that it allows you to connect a wide variety of metals 

and semiconductors without significant heating or deformation, as well as the formation of brittle intermetal-

lic phases. 

This article discusses current trends in the use of ultrasonic vibrations in the field of welding production: 

various methods and techniques for performing welded joints using ultrasonic welding, aimed at improving 

their mechanical properties or automating the welding process, the use of ultrasonic vibrations for processing 

welded joints, as well as the use of ultrasonic vibrations in quality control of welded joints. The information 

provided can be used as a supplement to the course in secondary specialized and higher educational institutions. 

Keywords: Ultrasonic welding, ultrasonic vibrations, welded joints. 



Введение 

Ультразвуковые колебания нашли широкое применение в сфере сварочного производства. 

Их использование оправдано при контроле качества сварных соединений, очистке различных 

полимерных и металлических материалов от загрязнений. Выделяющимся примером исполь-

зования ультразвуковых колебаний в промышленности является ультразвуковая сварка, кото-

рая получила широкое применение в области приборостроения, производства электроники, 

производства пластиковых оболочек, выпуска пластмассовых изделий и т.д. Её принцип ра-

боты основан на использовании в качестве источника энергии ультразвуковых колебаний. 

Ультразвуковая сварка проходит в три стадии: нагрев изделий, активизация диффузии в 

зоне соприкосновения; образование молекулярных связей между поверхностными слоями; 

кристаллизация и образование прочного сварного соединения. К преимуществам ультразву-

ковой сварки можно отнести [1]: 

‐ получение прочных сварных соединений; 

‐ не требуется подготовка поверхности перед сваркой (шлифовка, очищение от грязи); 

‐ отсутствие внутренних напряжений на всех этапах сварки; 

‐ не требуется применение сварочных материалов; 

‐ не требуется наличие защитной (газовой среды); 

‐ высокая энергоэффективность. 

 

Теоретические исследования 

Сварка толстостенных конструкций с применением ультразвуковой обработки 

Проводя анализ современных технологий и способов применения ультразвукового обору-

дования, на рассмотрение был взят патент на способ обработки сварного соединения с при-

менением ультразвуковых колебаний B23K 28/00 (2006.01), C21D 9/50 (2006.01). В докумен-

те указываются основные проблемы, возникающие при сварке металлов, а именно: возни-

кает высокая разность температур, при этом изменяется структура металла в около-шовной 

зоне, тем самым повышая вероятность образования трещин, очагов коррозии, создания 

участков разупрочнения и пр. Для уменьшения вероятности появления трещин и других де-

фектов предлагается использовать совместно с электродом вибрационное устройство, рас-

положенное под углом 45 – 60°. Схема сварки показана на рисунке 1. 



 

Рис. 1. Схема сварки с использованием вибрационного устройства: 

1 – вибрационное устройство; 2 – соединяемые детали; 3 – электрод; 

4 – источник энергии колебаний; 5 – воздушное охлаждение. 

 

Суть способа заключается в том, что на сварной шов оказывается циклическая нагрузка. 

Нечётные слои многопроходного сварного соединения подвергают в процессе кристалли-

зации шва воздействию циклической нагрузке от вибрирующего устройства под углом 45-

60° к оси шва. Четные слои подвергают сопутствующему охлаждению водовоздушной 

смесью с обратной стороны от источника нагрева. 

Данный способ ультразвуковой обработки позволяет уменьшить зону термического влия-

ния и добиться оптимальной микроструктуры, что уменьшит вероятность образования хо-

лодных трещин [2]. 

Устройство для сварки неплавящимся электродом с применением ультразвуковых 

колебаний 

В процессе сварки важно, чтобы сварной шов формировался правильно, при этом сварное 

соединение должно выполняться с максимальной производительностью. Анализируя патен-

ты на полезные модели можно выделить патент на устройство для сварки неплавящимся 

электродом с применением ультразвуковых колебаний B23K 28/02 (2019.02), B23K 9/167 

(2019.02), изображённое на рисунке 2. 



 
 

Рис. 2. Устройство для сварки неплавящимся электродом с применением 

ультразвуковых колебаний: 

1 – корпус сварочной горелки; 2 – пьезопреобразователь; 3 – пьезоэлемент; 

4 – излучающая линза; 5 – неплавящийся электрод; 6 – защитное сопло 

 

Отличительной особенностью данного устройства является наличие ультразвукового ге-

нератора, который воздействуя на дугу увеличивает с помощью ультразвуковых колебаний 

глубину проплавления с одновременным улучшением качества формирования сварного шва, 

что повышает производительность сварки. Жесткое крепление пьезопреобразователя к кор-

пусу сварочной горелки позволяет не допустить перегревания пьезоэлемента, что обеспе-

чивает стабильный процесс сварки, а также продолжительную работу устройства. 

Таким образом, данное устройство позволяет улучшить качество сварного соединения, 

при этом повысить производительность и стабильность процесса сварки [3]. 

Способ контроля сварных швов при ультразвуковой сварке 

Сварные соединения необходимо подвергать контролю качества. Контроль качества про-

водится с целью выявления дефектов, залегающих внутри шва или также с помощью кон-

троля выявляется соответствие механических характеристик сварного соединения с характе-

ристиками, указанными в различных ГОСТах на изделия. Анализируя современные способы 

контроля качества сварных соединений, можно выделить способ, предложенный в патенте 

B23K 31/12 (2006.01). Данный способ предназначен для контроля сварных соединений меж-

ду двумя термопластическими деталями, соединенными посредством ультразвуковой сварки 

при помощи сонотрода, характеризующийся тем, что содержит этапы, на которых: 

‐ ранее соединенные детали разъединяют путем разрыва их соединения на уровне зоны 

сцепления сварных швов; 

‐ на одну из деталей накладывают маску, содержащую отверстие, окружающее зону разо-

рванного шва, и через маску в контролируемой световой окружающей среде снимают изоб-

ражения этой зоны, которые подвергают цифровой обработке для количественного анализа 

качества сварного шва. 



Анализируя данный способ контроля качества сварных соединений, можно сделать вывод 

о том, что тенденция развития методов контроля качества движется в сторону цифровизации 

и компьютеризации [4]. 

Способ гибридной лазерной сварки с ультразвуковым воздействием и устройство для 

его осуществления 

В современном сварочном производстве для получения качественных сварных соедине-

ний могут применяться различные способы сварки или их комбинация. Одним из таких спо-

собов является способ лазерной сварки с ультразвуковым устройством воздействия на свар-

ной шов, отражённый в патенте B23K 26/346 (2014.01). Схема устройства представлена на 

рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Схема гибридной лазерной сварки с ультразвуковым воздействием 

 

Данное изобретение направлено на обеспечение ультразвукового воздействия контактным 

способом с постоянными параметрами на сварочную ванну по всей протяженности сварного 

шва в процессе получения сварного соединения гибридной лазерной сваркой. 

Ультразвуковое воздействие на сварной шов необходимо для улучшения эксплуатацион-

ных характеристик, снижения затрат на устранение дефектов в производстве, за счёт 

улучшения структуры сварного соединения и уменьшения дефектности на протяжении все-

го сварного шва, также данный метод достаточно универсален и позволяет производить 

сварку различных металлов и сплавов. 

Отличительной чертой данного изобретения является то, что как и в известном в предла-

гаемом способе гибридной лазерной сварки c ультразвуковым воздействием на всем протя-

жении сварного соединения осуществляют синхронное перемещение ультразвукового ин-

струмента c основными источниками энергии (источником лазерного излучения и сварочной 

горелкой), при этом инструмент для ультразвукового воздействия устанавливают перед 

ними по направлению сварки [5]. 

 

Заключение 

Таким образом, анализируя приведенные в данной статье методы и способы сварки с при-

менением ультразвуковых колебаний, можно сделать вывод, что прогресс в сфере сварочно-

го производства не стоит на месте. Предлагаются новые методы решения проблем, связан-



ных с улучшением качества сварных соединений, посредством воздействия ультразвуковых 

колебаний на сварочную ванну. 

Высокий технический уровень сварочного производства предполагает и высокий уровень 

подготовки специалистов.  

Применение в высших учебных заведениях современных образовательных технологий 

позволяет создавать и реализовывать новые возможности индивидуализации и дифференци-

ации обучения, что оказывает положительный эффект на развитие познавательной деятель-

ности студентов, реализует условия перехода от обучения к самообразованию, что отражает-

ся на будущей компетентности специалиста в профессиональной деятельности. 
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