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Введение
Настоящий стандарт распространяется на соединения, сваренные с помощью ультразвуковой 

сварки, и содержит требования, испытания и практическое руководство.
Ультразвуковая сварка — это разновидность холодной сварки трением, которая набирает попу­

лярность во многих отраслях промышленности. При этом типе сварки применяют ультразвуковую ви­
брацию для соединения материалов друг с другом, создавая прочное и надежное соединение. Меж­
дународная организация по стандартизации (ISO) определила ультразвуковую сварку как процесс, 
соответствующий ГОСТ Р ИСО 4063.

Процесс ультразвуковой сварки основан на использовании высокочастотных ультразвуковых волн, 
в результате чего в месте соединения образуется тепло. Для данного специального метода сварки не 
требуется высокая температура, поэтому такой способ соединения двух материалов считают одним из 
наиболее дешевых.

Кроме того, он требует меньшего количества операций, чем традиционные методы, что означает, 
что его можно выполнить быстро и с минимальными затратами ресурсов.

Ультразвуковая сварка существует уже несколько десятилетий, но только недавно получила бо­
лее широкое распространение благодаря технологическому прогрессу и ее низкой стоимости. Ее можно 
использовать на различных материалах, включая пластмассы, каучуки, металлы, текстиль и компози­
ты. Благодаря своей точности и прочным связям, которые создаются при этом методе, ультразвуковая 
сварка стала чрезвычайно популярной в таких производственных процессах, как автомобилестроение, 
электронная промышленность, производство мебели и даже при производстве медицинских изделий.

В настоящем стандарте описана система классификации продукции в соответствии с предпола­
гаемым конечным назначением изделия. Выделяют классы А, В и С. Изделия класса А предназначены 
для общего назначения и включают потребительские товары, некоторые компьютеры и компьютерную 
периферию, а также аппаратное обеспечение, подходящее для приложений, где основным требова­
нием является функциональность готовой сборки. Изделия класса В — это специализированные элек­
тронные устройства для обслуживания, обеспечивающие высокую производительность и длительный 
срок службы. Наконец, изделия класса С отличаются высокой производительностью и не имеют про­
стоев оборудования; сюда входят системы жизнеобеспечения и другие критически важные системы. 
Изготовитель или потребитель соединений, сваренных ультразвуковой сваркой, должен определить 
класс, к которому относится изделие.

В настоящем стандарте изложены требования к испытаниям соединений, сваренных ультразву­
ком, которые используются в изделиях классов А, В и С. Указаны группы испытаний Р0 — Р11, а по 
требованию изготовителя и потребителя доступны дополнительные группы испытаний Р9 и Р12.

Представлены три программы испытаний — А (базовая), В (промежуточная) и С (расширенная), 
основанные на конкретном выборе групп испытаний, каждая из которых подтверждает соответствие 
минимальным требованиям для каждого определенного класса изделия.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

СОЕДИНЕНИЯ БЕЗ ПАЙКИ 

Ч а с т ь  9

Соединения при помощи сварки ультразвуком. Общие требования и методы испытаний

Solderless connections.
Part 9. Ultrasonically welded connections. General requirements and test methods

Дата введения — 2026—06—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на соединения при помощи сварки ультразвуком и содер­

жит требования, испытания и практическое руководство.
Настоящий стандарт распространяется на соединения при помощи сварки ультразвуком из много­

проволочных или гибких жил (классы 2, 5 или 6 согласно ГОСТ 22483), изготовленные из меди, медного 
сплава, алюминия или алюминиевого сплава.

Для этих сварных соединений металл-металл необходимо использовать токопроводящие жилы 
с номинальным сечением от 0,08 до 160,00 мм2, а в случае применения пучка токопроводящих жил 
номинальное сечение не должно превышать 200,00 мм2.

Минимальное номинальное сечение жил, изготовленных из алюминия или алюминиевого сплава, 
составляет 2,50 мм2.

В настоящий стандарт включена информация о материалах, производственном опыте и процеду­
рах испытания для обеспечения электрически стабильных соединений в заданных условиях окружаю­
щей среды.

Целью настоящего стандарта является достижение сопоставимых результатов при использова­
нии устройства для ультразвуковой сварки с аналогичными характеристиками и техническими характе­
ристиками, установленными изготовителем.

П р и м е ч а н и е  — На рисунках настоящего стандарта представлены примеры возможных решений для 
соединений прямоугольной формы, выполненных ультразвуковой сваркой, но не ограничиваются ими.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 9.302— 88 (ИСО 1463— 82, ИСО 2064—80, ИСО 2106— 82, ИСО 2128— 76, ИСО 2177— 85, 

ИСО 2178— 82, ИСО 2360— 82, ИСО 2361— 82, ИСО 2819— 80, ИСО 3497— 76, ИСО 3543—81, 
ИСО 3613— 80, ИСО 3882— 86, ИСО 3892— 80, ИСО 4516— 80, ИСО 4518— 80, ИСО 4522-1— 85, 
ИСО 4522-2— 85, ИСО 4524-1— 85, ИСО 4524-3— 85, ИСО 4524-5— 85, ИСО 8401— 86) Единая система 
защиты от коррозии и старения. Покрытия металлические и неметаллические неорганические. Методы 
контроля

ГОСТ 22483 (IEC 60228:2004) Жилы токопроводящие для кабелей, проводов и шнуров 
ГОСТ 28203 (МЭК 68-2-6— 82) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. 

Часть 2. Испытания. Испытание Fc и руководство: Вибрация (синусоидальная)

Издание официальное
1
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ГОСТ 28216 (МЭК 68-2-30— 82) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. 
Часть 2. Испытания. Испытание Db и руководство: влажное тепло, циклическое (12 + 12-часовой цикл)

ГОСТ 28381 (МЭК 512-1— 84, МЭК 512-2— 85, МЭК 512-3— 76, МЭК 512-4— 76, МЭК 512-5— 77, 
МЭК 512-6— 84, МЭК 512-7— 78, МЭК 512-8— 84, МЭК 512-9— 77) Электромеханические компоненты 
для электронной аппаратуры. Основные методы испытаний и измерений

ГОСТ 30630.2.1 Методы испытаний на стойкость к климатическим внешним воздействующим фак­
торам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на устойчивость к воздействию тем­
пературы

ГОСТ 31602.1 (IEC 60999-1:1999) Соединительные устройства. Требования безопасности к кон­
тактным зажимам. Часть 1. Требования к винтовым и безвинтовым контактным зажимам для соедине­
ния медных проводников с номинальным сечением от 0,2 до 35 мм2

ГОСТ IEC 60050-581 Международный электротехнический словарь. Часть 581. Электромеханиче­
ские компоненты для электронного оборудования

ГОСТ Р 51801 Общие требования к машинам, приборам и другим техническим изделиям в ча­
сти стойкости к воздействию агрессивных и других специальных сред

ГОСТ Р МЭК 60068-2-30 Испытания на воздействие внешних факторов. Часть 2-30. Испытания. 
Испытание Db: Влажное тепло, циклическое (12 ч + 12-часовой цикл)

ГОСТ Р ИСО 4063 Сварка, пайка высоко- и низкотемпературная, резка. Перечень и условные 
номера процессов

ГОСТ Р ИСО 22514-2 Статистические методы. Управление процессами. Часть 2. Оценка при­
годности и воспроизводимости процесса на основе модели его изменения во времени

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ IEC 60050-581 и ГОСТ 28381, а также сле­

дующие термины с соответствующими определениями:
3.1 _______________________________________________________________________________________

сварка ультразвуковая (ultrasonic welding): Сварка давлением, при которой механические ко­
лебания высоких частот и низкой амплитуды, создающие статическую силу, образуют сварной шов 
между двумя деталями при температуре значительно ниже точки плавления материала.

[ГОСТ Р 58905— 2020/ISO/TR 25901-3:2016, 2.2.1.6.1]

3.2 машина ультразвуковой сварки (ultrasonic welding machine — ultrasonic welding system): Си­
стема для ультразвуковой сварки, состоящая из ультразвукового преобразователя, сонотрода и, при 
необходимости, электрических и механических устройств для управления установкой.

П р и м е ч а н и е  — На рисунке 1 показана конструкция установки для ультразвуковой сварки, специально 
сконструированная для сваривания токопроводящих жил.
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1 — генератор-соединение; 2 — преобразователь; 3 — генератор высокого напряжения; 4 — область сварки; 5 — наковальня;
б — ползун; 7 — сонотрод

Рисунок 1 — Установка для ультразвуковой сварки, сконструированная 
для сваривания не менее двух токопроводящих жил

3 .3  ультразвуковой генератор (ultrasonic generator): Источник, генерирующий высокочастотную 
электрическую энергию для ультразвуковых преобразователей.

3 .4  ультразвуковой преобразователь (ultrasonic converter): Устройство, которое преобразует 
электрическую энергию ультразвуковой частоты в механические колебания.

3 .5  сонотрод (sonotrode): Компонент, передающий ультразвуковые колебания напрямую на сва­
риваемые детали.

3 .6  виброусилитель (vibration booster): Промежуточный элемент между преобразователем и со- 
нотродом, усиливающий ультразвуковые колебания.

3 .7  опорная плита; плита наковальни (surface plate; anvil plate): Неподвижная стенка, распо­
ложенная под наковальней или сбоку от нее и отделенная от сонотрода определенным зазором для 
предотвращения контакта и возможного повреждения инструментов.

П р и м е ч а н и е  — Опорная плита или плита наковальни предусмотрены только в сварочном аппарате 
для стыковой сварки, который является разновидностью машины ультразвуковой сварки.

3.8  ультразвуковой ползун (ultrasonic side slider): Устройство для регулировки высоты сварного шва.

П р и м е ч а н и е  — Ультразвуковой ползун — это устройство, которое используют для регулирования ши­
рины сварного шва, которое расположено либо над сонотродом, либо над наковальней в зависимости от типа 
установки ультразвуковой сварки.

3 .9  наковальня (anvil): Компонент установки ультразвуковой сварки, расположенный на противо­
положной стороне горна и образующий одну из стен для области ультразвуковой сварки.

3 .1 0  область ультразвуковой сварки (ultrasonic welding room): Специальная область примене­
ния, предназначенная для установки материалов и компонентов для сваривания вместе.

3.11 длина спайки ультразвуковой сваркой (ultrasonically welded splice length): Специфическая 
зона сонтрода, характерная для данной системы, служащая для определения длины сварного шва.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок2.

А — длина спайки; В — длина выступа провода после спайки; С — расстояние между изоляцией и спайкой;
D — длина накладки термоусадки на изоляцию провода

Рисунок 2 — Спайка ультразвуковой сваркой двух токопроводящих жил, защищенных термоусадкой

3.12 ширина шва ультразвуковой сварки (ultrasonic weld width): Величина, определяемая с по­
мощью неподвижных инструментов в станке для сварки, которые образуют область ультразвуковой сварки. 

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок 3.
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Рисунок 3 — Вид сверху на изолированную токопроводящую жилу в наконечнике после ультразвуковой сварки

3.13 высота шва ультразвуковой сварки (ultrasonic weld height): Высота сварочного материала 
(т. е. проволок).

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок4.

1 — высота, включая дно наконечника; 2 — высота шва; 3 — ширина измерительного прибора; 4 — измерительный прибор 

Рисунок 4 — Вид сбоку на изолированную токопроводящую жилу в наконечнике после ультразвуковой сварки

3.14 односторонняя ультразвуковая сварка (ultrasonically welded end compaction): Жила, прово­
локи которой сварены вместе на одном неизолированном конце.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок 5.

Рисунок 5 — Односторонняя ультразвуковая сварка

3.15 коэффициент ультразвукового уплотнения (ultrasonic compaction ratio): Отношение номи­
нального сечения сваренных токопроводящих жил к номинальному сечению суммы всех свариваемых 
проволок.

3.16 пучок для ультразвуковой сварки (ultrasonic weld package): Сварное соединение проволок 
друг с другом или в соединении с компонентами в зависимости от длины и ширины пучка.

3.17 двустороннее сваривание ультразвуковой сваркой (ultrasonically welded splice connection; 
inline splice): Пучок, состоящий из двух или более сваренных вместе токопроводящих жил, концы кото­
рых направлены в разные стороны.

3.18 одностороннее сваривание ультразвуковой сваркой (ultrasonically welded end splice): 
Способ надежного соединения вместе двух или более токопроводящих жил, концы которых направле­
ны в одну сторону.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок6.
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Рисунок 6 — Одностороннее сваривание, полученное сваркой ультразвуком

4 Информация о проводах и наконечниках

4.1 Материалы жил

Для ультразвуковой сварки обычно используют многопроволочные (класс 2), гибкие (класс 5) и с 
гибкостью более, чем гибкость жил класса 5 (класс 6), жилы (в соответствии с ГОСТ 22483).

Максимальное номинальное сечение медной токопроводящей жилы в пучке не должно выходить 
за пределы от 0,08 до 200,00 мм2. Номинальное сечение жил, изготовленных из алюминия или алюми­
ниевого сплава, не должно быть менее 2,05 мм2. Исходя из опыта при размерах меньше указанных эти 
материалы могут быть небезопасны.

Изоляция токопроводящей жилы должна иметь определенное расстояние до сварного шва, чтобы 
тепло в процессе сварки не изменяло физические свойства изоляции.

В процессе ультразвуковой сварки важно помнить, что температура изоляции токопроводящей 
жилы не должна достигать точки воспламенения материала. Допускаются единичные точки плавления 
или незначительное плавление изоляции, если это не влияет на ее функции.

Необходимо испытать пригодность материалов токопроводящих жил и наконечников к сварива­
нию (например, сварить ультразвуком два конца одной и той же токопроводящей жилы друг с другом и 
провести испытание на разрыв в соответствии с 7.3.3. Для наконечников с наибольшим и наименьшим 
номинальным сечением проводят испытание на усилие отсоединения в соответствии с 7.3.5).

4.2 Покрытие поверхности токопроводящей жилы

Как правило, используют неизолированные токопроводящие жилы.
Токопроводящие жилы с покрытием из олова не применяют. Остальные покрытия необходимо ис­

пытать перед применением.

5 Требования к ультразвуковой сварке

5.1 Примеры соединений при помощи сварки ультразвуком

Примеры соединений при помощи сварки ультразвуком, на которые распространяется настоящий 
стандарт, представлены на рисунках 1— 16.
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1 — зона сварки; 2 — герметичная трубка

Рисунок 7 — Зона сварки для двух зачищенных токопроводящих жил 
в термический усадке герметичной трубки для изоляции

Рисунок 8 — Односторонняя ультразвуковая сварка

Рисунок 9 — Одностороннее сваривание ультразвуковой сваркой
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Рисунок 10 — Двустороннее сваривание ультразвуковой сваркой медно-алюминиевое

Рисунок 11 — Двустороннее сваривание ультразвуковой сваркой медно-медное

Рисунок 12 — Пример 1 ультразвуковой сварки на наконечнике
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Рисунок 13 — Пример 2 ультразвуковой сварки на наконечнике

Рисунок 14 — Пример 3 ультразвуковой сварки на наконечнике

Рисунок 15 — Пример 4 ультразвуковой сварки на наконечнике
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Рисунок 16 — Пример сваривания на наконечнике нескольких токопроводящих жил

5.2 Общие требования

Материалы свариваемых токопроводящих жил должны удовлетворять следующим требованиям 
к конструкции.

Необходимо использовать только свариваемые токопроводящие жилы.
Многие изготовители предоставляют информацию о свариваемости токопроводящих жил (или по 

запросу). В случае, если изготовитель не предоставляет такой информации, проводят испытания: ис­
пытание на разрыв, описанное в 7.3.3. Две токопроводящие жилы сваривают вместе. Значения, полу­
ченные в ходе испытаний трех образцов, должны удовлетворять значениям согласно таблицам 9 и 10.

Такие идеальные условия, как хранение обрезанных или зачищенных токопроводящих жил при 
температуре от плюс 15 °С до плюс 35 °С и относительной влажности воздуха 75 %, сложно соблюдать 
на практике. Чтобы продлить срок службы проводниковой продукции, даже если не всегда получается 
соблюдать эти требования, следует проводить испытания для проверки функциональности. Это помо­
жет обеспечить надежность проводниковой продукции, несмотря на условия окружающей среды.

В процессе сварки могут вызвать серьезную проблему частицы посторонних предметов. Их об­
разуют многие источники: производственный процесс изготовителя проводов, окружающая среда или 
даже ненадлежащее обращение перед сваркой. Чтобы минимизировать загрязнение в области сварки, 
важно по возможности удалить все посторонние частицы. К сожалению, это не всегда возможно из-за 
присущей способности изолированных токопроводящих жил переносить частицы в зону сварки. Остат­
ки изоляции, присутствующие на токопроводящей жиле, могут загрязнить область, если их не удалить. 
В таких случаях следует рассмотреть решение, позволяющее свести к минимуму риск повреждения, 
вызванного этими загрязнениями.

Не допускается наличие трещин или разломов в свариваемом пучке.
Отпечаток инструмента на поверхности свариваемого пучка должен четко идентифицироваться.
Чтобы снизить вероятность отказа при ультразвуковой сварке, необходимо обеспечивать в про­

цессе резки и зачистки изолированных токопроводящих жил отсутствие пропущенных, незакрепленных, 
сдавленных или выступающих проволок. К сожалению, хоть это и установлено в теории, на практике 
невозможно достичь и гарантировать оптимальные результаты. В результате проведения ультразвуко­
вой сварки металл подвергают деформации, которая может привести к появлению следов на отдельных 
проволоках за пределами зоны сварки. Хотя это неизбежный фактор, следует приложить усилия, чтобы 
свести к минимуму возможные поломки или срезание проволок.

Следует избегать использование любых смазочных материалов или других внешних воздействий.
При сваривании токопроводящих жил с большим номинальным сечением необходимо установить 

их со стороны сонотрода (в большинстве устройств для сварки — снизу, в аппаратах для сварки с на­
конечниками — как правило, сверху).

Поставляемые токопроводящие жилы должны соответствовать требованиям технической доку­
ментации изготовителя и не должны быть скрученными, переделанными или измененными любым дру­
гим способом вручную или с помощью станка.
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