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Рассмотрена специфика ультразвуковой контурной сварки полиэтиленовых емкостей 
сложной формы, наполненных пищевыми продуктами. Предложен и применен кон-
турный волновод, дающий возможность сваривать ультразвуком емкости из поли-
этилена большого диаметра (до 120 мм) с толщиной 0,4…1,5 мм. Решена проблема 
получения качественного герметичного сварного соединения по поверхности поли-
этиленовой емкости, загрязненной агрессивными средами, со стабильными механи-
ческими свойствами. Разработаны различные формы рабочей поверхности контурно-
го волновода, позволяющие сваривать емкости с хорошим внешним видом и высоки-
ми показателями прочности и герметичности. Предложена схема сварки емкостей 
контурным волноводом с акустическим экраном. Приведены результаты исследова-
ний по определению оптимальных параметров режима ультразвуковой контурной 
сварки. Определены форма, материал и расположение опоры по отношению к кон-
турному волноводу. Разработаны технология и оборудование для ультразвуковой 
контурной сварки полиэтиленовых банок большого диаметра, наполненных различ-
ными веществами и продуктами. В результате проведенной работы все исследован-
ные жидкости разделены на три группы по степени их влияния на свариваемость. 
Ключевые слова: контурный волновод, амплитуда колебаний волновода, контурная 
ультразвуковая сварка, рабочая поверхность волновода, полиэтиленовая банка, зву-
копоглощающие пластины 

The specifics of ultrasonic planimetric welding of polyethylene containers of irregular shape 
filled with foodstuff are considered in this work. A planimetric wave guide that can be used 
for welding polyethylene containers of a large diameter (up to 120 mm) and thickness rang-
ing from 0.4 to 1.5 mm is proposed and implemented. The issue of obtaining high-quality 
leak-tight weld joints with stable mechanical properties on the surface of a polyethylene 
container exposed to corrosive environment is resolved. Various shapes of the working sur-
face of the planimetric wave guide are developed, making it possible to weld containers with 
good appearance, durability and leak-tightness. A scheme for welding containers by a pla-
nimetric wave guide with an acoustic screen is proposed. The results of studies to determine 
the optimal parameters for the modes of ultrasonic planimetric welding are presented. The 
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shape, material and position of the support in relation to the planimetric wave guide are de-
fined. The technology and equipment for ultrasonic planimetric welding of polyethylene 
cans of a large diameter filled with various substances and foodstuff are developed. As the 
result of the research, all the studied liquids are divided into three groups depending on 
their influence on weldability. 
Keywords: planimetric wave guide, amplitude of fluctuations of a wave guide, planimetric 
ultrasonic welding, working surface of a wave guide, polyethylene can, sound-absorbing 
plates 

В последнее время российская промышлен-
ность стала переходить на пластмассовую тару 
для укупорки в нее пищевых и других продук-
тов. В связи с этим возникла необходимость 
создания прочного, герметичного, неразъемно-
го соединения. Существует несколько методов 
получения неразъемного соединения полиме-
ров, одним из которых является сварка [1, 2]. 

В настоящее время применяют следующие 
способы сварки термопластов: нагретым газом, 
горячим инструментом, токами высокой часто-
ты, трением и инфракрасным излучением. Од-
нако эти способы имеют существенные недо-
статки: низкую производительность, разогрев 
большой площади полимера и невозможность 
сваривать токами высокой частоты пластмассы 
с загрязненными поверхностями [1, 3]. 

Выбор способа сварки зависит от толщины 
материала, свойств пластмассы, серийности 
выпуска изделий, типа конструкции и предъяв-
ляемых к ней требований, а также от условий, в 
которых происходит рабочий процесс. Для ря-
да полимеров качественные соединения можно 
получить сваркой ультразвуком [1, 4]. 

Исследования, проведенные в последние го-
ды на кафедре «Технологии сварки и диагно-
стики» МГТУ им. Н.Э. Баумана, по разработке 
метода ультразвуковой сварки (УЗС) пластмасс 
показали его преимущества перед перечислен-
ными способами, а также выявили области его 
применения в промышленности. 

С помощью ультразвука можно сваривать 
изделия с поверхностями, покрытыми агрес-
сивными средами (растворами солей, пищевы-
ми кислотами, маслами и т. д.). Нагреву подвер-
гают только ту незначительную по глубине и 
ширине часть внутренней поверхности соеди-
няемых полимеров, которая предназначена для 
УЗС. Это очень важно для емкостей с пищевы-
ми продуктами и различными горючими веще-
ствами, так как исключает разогрев продукта, 
помещенного в полимерную тару. 

Поверхность деталей предварительно не об-
рабатывают. В отличие от сварки токами высо-

кой частоты УЗС не требует значительного ди-
электрического коэффициента потерь у сварива-
емых материалов, нуждаясь лишь в достаточной 
абсорбционной способности. Ею обладают по-
чти все термопластические материалы, что поз-
воляет сваривать их ультразвуком [2, 4, 5]. 

Указанные преимущества дают возможность 
использовать этот метод УЗС для укупорки 
пищевых продуктов в полиэтиленовую тару. 

Рассмотрим принципиально новый способ 
УЗС пластмасс по контуру большого диаметра 
(90…120 мм), позволяющий проводить сварку 
по контурной отбортовке изделия за один при-
ем, затрачивая при этом минимум времени. 

По данным отечественной и зарубежной ли-
тературы [1, 5], до настоящего времени УЗС 
полимеров проводили главным образом точка-
ми, прерывистыми и непрерывными швами. 
Соединения выполняли преимущественно то-
чечными и ножевыми волноводами. В послед-
ние годы стали появляться волноводы простой 
конфигурации (в виде круга, квадрата, тре-
угольника, эллипса) и небольших размеров, не 
превышающих по диаметру 30 мм [6, 7]. 

Однако далеко не во всех случаях примене-
ние таких типов соединений является рацио-
нальным. Высокая производительность, а также 
условия герметичности емкостей требуют со-
здания новых форм сварочных волноводов, 
дающих возможность сваривать полимеры 
большого диаметра по замкнутому контуру. 

Цель работы — разработка и исследование 
контурных волноводов нового типа, позволя-
ющих проводить УЗС изделий большого диа-
метра за один прием. 

При разработке технологии УЗС в качестве 
объектов, подлежащих сварке, выбраны поли-
этиленовые банки для упаковки жидких продук-
тов (рис. 1). Банки изготовлены методом литья 
под давлением из белого нестабилизированного 
полиэтилена низкой плотности. Наружный диа-
метр банки — 108 мм, высота — 22 мм. 

Верхняя часть банки имеет контурную от-
бортовку шириной 4 мм и толщиной 0,7 мм, 
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что создает благоприятные условия для УЗС 
контурным волноводом большого диаметра 
(108 мм). Крышка также выполнена с отбор-
товкой и заплечиками по всему диаметру, с по-
мощью которых плотно входит внутрь банки. 

Так как при укладке круговых швов большо-
го диаметра нельзя обеспечить высокую произ-
водительность, возникла необходимость разра-
ботки контурного волновода, позволяющего 
получать круговые швы за один цикл сварки, 
т. е. за одно его движение. 

Волновод, предназначенный для трансфор-
мации и концентрации ультразвуковых (УЗ) 
колебаний в контакте с соединяемыми издели-
ями, служит сварочным инструментом. Воз-
можность создания качественного соединения 
полимеров в первую очередь зависит от пра-
вильно спроектированной колебательной сис-
темы — волновода. 

При проектировании УЗ-волноводов необ-
ходимым условием является максимальная 
передача акустической энергии от волновода к 
свариваемому изделию. Кроме того, на выходе 
всей колебательной системы, т. е. на торце 
волновода, которым он проводит сварку, 
должна быть вполне определенная амплитуда 
колебаний, составляющая в каждом конкрет-
ном случае от 20 до 40 мкм при диаметре изде-
лий 108 мм. Указанная амплитуда колебаний 
достигается выбором рациональной формы 
волновода. 

В соответствии с теорией расчета УЗ-вол-
новодов-инструментов наилучшими показате-
лями обладает тот из них, у которого площадь в 
каждом его сечении по длине изменяется со-
гласно экспоненциальному закону. Такие вол-
новоды в ультраакустике называют трепанои-
дальными [8, 9]. 

Проведенные эксперименты по УЗС поли-
этиленовых банок показали, что трепаноидаль-
ные волноводы диаметром свыше 50 мм не 
обеспечивают качественной сварки изделия по 

всему контуру. УЗС происходит лишь в отдель-
ных точках, что объясняется наличием в систе-
ме различных форм колебаний. Наблюдалась 
также неравномерность распределения ампли-
туды колебаний на торце волновода по его пе-
риметру. Указанная амплитуда достигала 
10…13 мкм. Кроме того, такие волноводы 
сложны в изготовлении. 

Из изложенного следует, что в данном слу-
чае трудно было получить форму волновода, 
пользуясь обычными расчетными формулами. 
Поэтому сварку изделий большого диаметра по 
замкнутому контуру приходилось осуществлять 
за несколько этапов волноводом ножевого и 
полукольцевого типов. Такой способ УЗС резко 
снижает свойства сварного соединения, а в ряде 
случаев неприемлем по конструктивным сооб-
ражениям. 

В связи с этим возникла потребность в со-
здании такого волновода, который бы устранил 
все недостатки в процессе УЗС и имел амплиту-
ду колебаний на конце рабочего торца 
30…40 мкм. При конструировании волноводов 
диаметром более 100 мм необходимую ампли-
туду колебаний на конце торца волновода 
можно получить, присоединив к вводящему 
стержню так называемую демпфирующую мас-
су (насадку). 

Таким образом, задача заключается в том, 
чтобы связать геометрические размеры насадки 
и вводящего стержня с режимом колебаний 
пластины. При этом амплитуда колебаний на 
торце пластины должна быть максимальной, 
что, видимо, также зависит от размеров вводя-
щего стержня и пластины. 

Эксперименты проведены со стержневым 
волноводом, рассчитанным по экспоненциаль-
ному закону, с добавлением к нему пластин-
насадок толщиной 10…40 мм. С учетом разме-
ров изделия диаметр насадки составил 108 мм. 

Равномерность колебаний по рабочему тор-
цу волновода и увеличение амплитуды колеба-
ний до 30…40 мкм по всему периметру достиг-
нуты путем присоединения к концу стержня 
насадки грибообразной формы, увеличиваю-
щей жесткость и препятствующей возникнове-
нию поперечных колебаний на торце волново-
да. В этом случае основными колебаниями вол-
новода являются продольные. 

В результате проведенной эксперименталь-
ной работы создан новый вид контурного вол-
новода для сварки круговых швов диаметром 
108 мм за один цикл движения магнитострик-

 
Рис. 1. Схема полиэтиленовой банки для упаковки  

жидких продуктов 
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ционного преобразователя. В качестве матери-
ала волновода выбрана сталь 30ХГСА, облада-
ющая минимальным коэффициентом потерь и 
максимальным пределом прочности [2, 10]. 

Контурный волновод для сварки изделий из 
термопластов (рис. 2) представляет собой вво-
дящий стержень, состоящий из двух кониче-
ских участков — стержня 2 и ножки 4. 

Нижняя рабочая часть волновода снабжена 
специальной демпфирующей массой 5, обеспе-
чивающей создание на его рабочем торце 6 
продольных колебаний, равномерно распреде-
ленных по всему его периметру, с амплитудой 
до 30…35 мкм, необходимой для создания 
прочного и герметичного сварного шва. 

С помощью резьбового соединения 1 волно-
вод прикреплен к магнитострикционному пре-
образователю мощностью 1,5 кВт. Последний, 
преобразуя электрическую энергию высокой 
частоты 20…22 кГц, полученную от ультразву-
кового генератора (УЗГ), в механические коле-
бания той же частоты, приводит волновод в 
рабочее состояние. Для предотвращения нагре-

ва волновода в нем предусмотрен аксиальный 
канал 3, по которому в процессе работы проте-
кает вода. 

Однако оказалось, что при УЗС контурным 
волноводом достаточно сложно получить хо-
роший внешний вид изделия. Выплески, обра-
зовавшиеся во время сварки, делали изделия 
неприглядными и негерметичными. В связи с 
этим разработаны различные формы рабочей 
поверхности волновода, позволившие решить 
эту проблему. 

В зависимости от материала и толщины из-
делия рабочую поверхность волновода, непо-
средственно касающуюся изделия в процессе 
УЗС, выполняют различной формы (рис. 3). 
Кроме того, она играет большую роль в процес-
се пластического формирования сварного шва. 
Кольцевая рабочая поверхность по периметру 
волновода имеет неодинаковый угол наклона, 
определяемый толщиной и видом материала. 
Сварку проводят наклонной плоскостью или 
выступом, вследствие чего расплавленный по-
лимер собирается в кольцевую канавку, приоб-

 
Рис. 2. Схема контурного волновода для сварки  

изделий из термопластов 

 
Рис. 3. Схемы рабочей поверхности контурного  

волновода: 
а — коническая обработка торца; б — выступ с насечкой 
 по краю волновода; в — выступ с внутренней насечкой;  
г — насечка 1 по всему торцу волновода; д — волновод  

с двойной насечкой; е — волновод с тройной насечкой 1 
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ретая удовлетворительный внешний вид и гер-
метичность. 

Наилучшее формирование шва получено 
при нанесении насечки на рабочую поверх-
ность волновода по всему его торцу. При этом 
во избежание просекания изделия выступы 
насечки необходимо делать закругленными 
(рис. 3, г). 

Применение таких форм насечек на рабочей 
поверхности волноводов позволило избежать 
сильного ослабления толщины изделия у свар-
ного шва и образования свищей. Кроме того, 
уменьшился грат, выступавший частично 
наружу, а частично внутрь изделия. Это объяс-
няется тем, что при наличии рельефов и высту-
пов на рабочей поверхности волновода концен-
трация вводимой в шов энергии больше, чем 
при сварке волноводом с гладкой рабочей по-
верхностью. 

Во всех случаях на рабочей поверхности 
волновода делали выступ высотой 0,2 мм и ши-
риной 0,4 мм, который, подплавляя края поли-
мера, не давал вытечь жидкости из изделия. 

Существенное влияние на качество сварного 
соединения оказывают форма и расположение 
опоры 4 по отношению к волноводу 1 (рис. 4). 

При изготовлении системы опора–волновод 
необходимо соблюдать соосность и параллель-

ность рабочих поверхностей волновода и опор-
ных стаканов. Опора имеет форму цилиндра с 
закругленными краями, в которую при сварке 
помещают изделие. Были опробованы опоры из 
различных материалов: стали 45, алюминиевых 
сплавов, текстолита и др. Хорошие результаты 
получены при сварке изделий на четвертьвол-
новой опоре из стали 45, закрепленной на ре-
зиновой подложке. 

Исследовано влияние ширины буртика опо-
ры на прочность шва. Наилучшее качество и 
стабильность сварного соединения обеспечива-
лись при условии, когда ширина буртика опоры 
приблизительно равна ширине рабочей по-
верхности волновода. 

Схема сварки цилиндрических изделий (на 
примере полиэтиленовой банки) контурным 
волноводом приведена на рис. 5. УЗС проводят 
следующим образом. Полиэтиленовую банку 
помещают в стакан-опору 5, где ее фиксирует 
буртик, расположенный в ее верхней части. 
Крышка 3 плотно удерживается на поверхности 
банки заплечиками. Волновод 1 с некоторым 
давлением и большой точностью прикладыва-
ют по всему контуру банки строго по осевой 
линии. При УЗС по контуру емкостей, напол-
ненных жидкостью, возникает ее возмущение, 
вызванное ультразвуковым ветром (УЗВ), исхо-
дящим с торцовой поверхности контурного 
волновода большого диаметра. 

УЗВ — постоянный направленный поток 
УЗ-энергии, наблюдаемый как в воздухе, так и 
жидкостях. Интенсивность УЗВ определяется 
свойствами среды, а также амплитудой, фор-
мой и частотой колебаний контурного волно-
вода [1, 7, 10]. 

Известно, что если на поверхность УЗ-
излучателя налить тонкий слой воды, то при 
включении УЗ-колебаний над поверхностью 
жидкости образуется туман. Одной из причин 
его образования является кавитация на по-
верхности жидкости. Во время работы магни-
тострикционного преобразователя с поверхно-
сти контурного волновода излучается воздуш-
ный поток, направленный вертикально вниз к 
свариваемому изделию. Этот УЗВ, попадая на 
поверхность жидкости, возмущает ее с опреде-
ленной частотой, образуя рябь [11]. 

В случае когда контур волновода плотно 
прилегает к свариваемой поверхности, проис-
ходит максимальное возмущение жидкости. 
В емкости возникает давление, под воздействи-
ем которого жидкость поднимается по стенкам 

 
Рис. 4. Схема опоры с изделием: 

1 — волновод; 2 — крышка; 3 — коробка; 4 — опора 
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и стремится выйти наружу. В это время поли-
мер размягчается под воздействием УЗ-коле-
баний на узкой полоске сварного шва. Жид-
кость под давлением устремляется в ослаблен-
ные места соединений, где еще не произошло 
сплавление материала, и выходит наружу, обра-
зуя свищи и непровары [12]. 

Возникновение тумана вокруг волновода в 
процессе сварки свидетельствует о наличии 
свищей в получаемом соединении. Эти же яв-
ления обусловливают в большинстве случаев и 
непровары, так как поднимающаяся по стенкам 
жидкость поступает на поверхность раздела 
свариваемых изделий, препятствуя протеканию 
УЗС. 

Очевидно, чем больше вязкость жидкости, 
тем меньше вероятность ее подъема под дей-
ствием УЗВ до поверхности раздела деталей, а 
следовательно, ниже вероятность образования 
свищей и непроваров. Действительно, наилуч-
шие результаты достигаются при герметизации 
жидких продуктов вязкостью более 4 Пас (ме-
да, майонеза, жидкого мыла и др.), а наихуд-
шие — при герметизации жидкостей вязкостью 
0,5 Пас (воды, спирта и др.). 

При сварке контурным волноводом в центре 
крышки может возникать прожог или пробой 
материала. Установлено, что прожог обуслов-

лен колебаниями крышки с собственной часто-
той колебаний волновода, а также наличием 
направленного потока — УЗВ. В этом случае 
крышка колеблется аналогично тонкой мем-
бране, зажатой по контуру волноводом. При 
определенных условиях наибольшие динамиче-
ские напряжения наблюдаются в центре крыш-
ки, что приводит к ее усталостному разруше-
нию [13]. 

Отсюда следует, что наиболее рациональным 
способом предотвращения разрушения крыш-
ки является ее демпфирование в процессе УЗС. 
В качестве демпфера используют звукопогло-
щающие пластины 2 (см. рис. 5), которые плот-
но поджимают к крышке пористой резиной. 
Эксперименты показали, что при таком демп-
фировании, когда воздушный зазор между 
демпфером и крышкой полностью выбран, 
крышка не разрушается. 

Для частичного предотвращения образова-
ния УЗВ при сварке емкостей предлагается 
применять звукопоглощающие пластины (аку-
стический экран). Пластины, собранные из зву-
копоглощающих материалов (свинца, пористой 
резины, пенопластов и др.), склеенных в раз-
личных сочетаниях, крепили к рабочим по-
верхностям волновода, оставляя только узкую 
полоску рабочей сваривающей части волново-
да. При использовании таких пластин качество 
соединения при сварке емкости с жидкостью 
улучшилось на 15…20 %. 

Непровары при УЗС также могут быть обу-
словлены разнотолщинностью свариваемых 
поверхностей. Изменение свойств шва по 
окружности происходит из-за разнотолщин-
ности свариваемых поверхностей изделий. 
При измерении этих поверхностей по пери-
метру разнотолщинность достигала 37 % мак-
симальной толщины свариваемого материала. 
Как показали эксперименты, для емкостей, 
наполненных жидкими продуктами, допуска-
емая разнотолщинность по их периметру со-
ставляет 15…20 % максимальной толщины 
материала. 

При УЗС ненаполненных продуктами емко-
стей, выполненных из материала толщиной 
0,7 мм, разнотолщинность не оказывает суще-
ственного влияния на качество соединений. 

Поскольку свариваемость мягких пластмасс 
в значительной мере определяется консистен-
цией жидких продуктов, загрязняющих контак-
тирующие поверхности, при отработке режи-
мов за величину, по которой оценивали склон-

 
Рис. 5. Схема сварки полиэтиленовой банки  

контурным волноводом: 
1 — контурный волновод; 2 — звукопоглощающие  

пластины; 3 — крышка изделия; 4 — изделие;  
5 — стакан-опора; 6 — подложка 
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ность к сварке, приняли вязкость жидкости. 
При этом все жидкости можно подразделить на 
три группы по степени их влияния на сварива-
емость. За эталон качества соединения прини-
мали банку, сваренную без жидкого продукта. 
В зависимости от вязкости жидкости, напол-
няющей банку, меняются условия сварки и ка-
чество соединений. 

Первая группа содержит жидкости вязко-
стью 5…8 Пас, вызывающие уменьшение 
прочности не более чем на 10 % по сравнению с 
прочностью при сварке без загрязняющих про-
слоек. Это жидкое мыло, сиропы, масла для 
амортизаторов, мед, майонез и др. 

Вторая группа включает в себя жидкости 
вязкостью 2…5 Пас, снижающие прочность на 
10…20 % (касторовое, растительное, трансфор-
маторное и др. масла). 

Третья группа состоит из жидкостей вязко-
стью не менее 0,5 Пас (молоко, водные рас-
творы солей, кислот, щелочей, спирты и др.), 

которые значительно затрудняют процесс 
сварки. 

На основании созданной технологии кон-
турной УЗС емкостей из полиэтилена низкой 
плотности, наполненных различными жидкими 
продуктами, с применением нового типа кон-
турного волновода на кафедре «Технологии 
сварки и диагностики» МГТУ им. Н.Э. Баумана 
разработана и изготовлена ультразвуковая сва-
рочная установка УПК-15М1 (рис. 6). 

На установке УПК-15М1 можно сваривать 
изделия диаметром 35…120 мм и толщиной 
0,4…1,5 мм. Сварку проводят по слою различ-
ных жидких наполнителей. Производительность 
установки УПК-15М1 — 800 изделий в 1 ч при 
диаметре 108 мм. Используемый генератор — 
УЗГ5-1.6, магнитострикционный преобразова-
тель — ПМС1 мощностью 1,5 кВт. Основные 
параметры режима сварки: время сварки — 
1,0…1,5 с; статическое сварочное давление — 
1,5…2,0 МПа; амплитуда колебаний волново-
да — 30…35 мкм. 

Установка работает следующим образом 
(см. рис. 6). Коробки из полиэтилена, напол-
ненные жидкостью и закрытые крышками, в 
момент останова стола вручную помещают в 
стаканы 9. При повороте стола 8 на 60° и в мо-
мент его полного останова толкатель 2 уходит 
с выступа 1 и пружины 4, опуская кронштейн 3 
со сварочным узлом 5, 6, который с некоторым 
усилием, регулируемым поджимной пружи-
ной, зажимает коробку между волноводом и 
стаканом. 

В момент зажатия коробки включается уль-
тразвук и осуществляется сварка изделия. Про-
должительность сварки регулируется по оста-
точной толщине шва свариваемой коробки. 
Поворот стола осуществляется мальтийским 
крестом, расположенным в редукторе 12, рабо-
тающим от электродвигателя 13. 

Во время сварки, т. е. останова стола, кула-
чок продолжает вращаться, и при подходе вы-
ступа к толкателю 11 последний поднимает 
преобразователь с волноводом, стол поворачи-
вается в следующую позицию, сваренная ко-
робка выталкивается на лоток 10 и снимается с 
машины. 

Стол 8 имеет шесть поворотных позиций. 
В каждой из них в момент останова стола про-
исходят загрузка коробки с лотка 7, УЗС и съем 
готовой продукции. 

Установка УПК-15М1 укомплектована элек-
трическим блоком, позволяющим определить 

 
Рис. 6. Схема работы ультразвуковой сварочной 

установки УПК-15М1 
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продолжительность действия ультразвука в за-
висимости от деформации свариваемых дета-
лей, т. е. проводить отключение ультразвука в 
момент достижения определенного, заранее 
установленного значения деформации. Уста-
новка УПК15-М1, предназначенная для УЗС 
изделий из полиэтилена, полипропилена, поли-
амидов и т. п., работает по заранее разработан-
ному рабочему циклу приложения сварочного 
давления: ультразвук — контактное сварочное 
давление [13]. 

Чтобы очистить соединяемые поверхности, 
загрязненные различными агрессивными среда-
ми (солями, маслами, уксусом, горчицей, тома-
тами и др.), на установке УПК15-М1 была 
уменьшена скорость приложения давления, т. е. 
давление нарастало постепенно, и УЗ-колебания 
включались до его приложения на свариваемое 
изделие. Таким образом, постепенно касаясь из-
делия, волновод сообщал ему УЗ-колебания, тем 
самым очищая поверхность прежде, чем насту-
пала сварка. И только в этом случае удалось по-
лучить прочный и качественный шов. 

Применение разработанного контурного 
волновода позволило внедрить УЗС для изде-
лий большого диаметра, стабилизировать 
свойства сварного соединения и получить ка-
чественные швы без прожогов и непроваров. 
Изделия прошли испытания на герметичность 
в вакуумной камере с остаточным давлением 
до 8 кПа. 

Выводы 
1. Предложенный контурный волновод диа-

метром 108 мм позволяет сваривать изделия 
большого диаметра, наполненные пищевыми 
продуктами. 

2. Новый технологический процесс по уку-
порке различных продуктов в полимерную тару 
позволяет проводить УЗС по поверхностям, 
покрытым агрессивными жидкостями. 

3. Разработанные формы рабочей поверхно-
сти контурного волновода обеспечивают хоро-
ший внешний вид и герметичность сварного 
изделия. 
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