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РАЗРАБОТКА МАКЕТА ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО  

ДАТЧИКА ДАВЛЕНИЯ  
 

АО «НИИФИ», г. Пенза, Россия 
  

В рамках научной работы по исследованию возможности применения продукции 

АО «НИИФИ» в составе изделий ФГУП «ЦНИИмаш» (г. Королёв) рабочей группой 

специалистов предприятия разработан макет пьезоэлектрического датчика давления (да-
лее – датчик) для измерения давления на технически сложных объектах. 

Кроме требований к габаритам, внешнему виду и пьезоэлектрическим характери-

стикам заказчиком были установлены следующие технические требования: 
– толщина готового изделия не должна превышать 0,5 мм; 

– материал изолирующей пленки должен иметь гибкость, достаточную для изги-

бания изделия в середине на 90° без выхода из строя; 
– в области А (рис. 1) верхний слой пленки должен быть снят, чтобы иметь воз-

можность припаивания к контактам кабельной измерительной линии. 

 
 

Рис. 1. Конструкция макета датчика: 
1) пьезоэлемент; 2) полиимидная пленка; 3) фольга 0,005 мм 

 



 

293 

В процессе разработки были проработаны вопросы технологии изготовления, 
сборки и испытаний датчика. 

Для изготовления датчика были разработаны эскизы пьезоэлемента (рис. 2), верх-
него и нижнего электрода (рис. 3) и в целом конструкции датчика (рис. 1), а также ком-

плект технологической документации. 

 

 
 

Рис. 2. Эскизы пьезоэлемента: 1 – неуказанные предельные отклонения размеров 
11

2
 ;  

2 – поверхность А:ВжСр5min; 3 – на поверхности пьезопленки  

не допускаются трещины, вздутия и отслаивания покрытия 
 

Для изготовления верхнего и нижнего электродов применялась технология фото-
литографии, чтобы обеспечить требования к внешнему виду (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Верхний и нижний электрод 
 

Сборка датчика производилась согласно рис. 1. 

Специалисты ФГУП ЦНИИмаш (г. Королев, МО) провели внутренние испыта-
ния: при подаче давления в 150 МПа длительностью ~2–10 мкс выходной сигнал датчи-

ка при использовании емкостной нагрузки 13 пФ достигает 150 В. График представлен 

на рис. 4. 
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Рис. 4. График результатов испытания 
 

Полученное напряжение является избыточным для измерительной аппаратуры, на 
которую планируется устанавливать датчик. При отсутствии емкостной нагрузки рас-
четное значение сигнала составит около 500 В. 

Использовать более высокие нагрузки нецелесообразно, т.к. при быстропротека-
ющих процессах длительностью импульса ~2–10 мкс искажается форма сигнала. 

Это прослеживается на графике, представленном на рисунке 5, когда сигнал до-

стигает 10 В при этом же давлении, нагрузка около 650 пФ. 

 

 
 

Рис. 5. Сигнал, полученный при использовании более высокой нагрузки 

 

В результате испытаний выявлено, что для работы датчиков в диапазоне давле-
ний от 100 МПа до 1 ГПа в составе измерительной аппаратуры требуется снижение из-
быточной чувствительности датчиков примерно в 10–20 раз. Данное требование заказ-
чика возможно обеспечить, изменяя габариты и материалы (пьезокварц, ниобат лития, 
сегнетожесткие материалы пьезокерамические [1] и др.), используемые при изготовле-
ния пьезоэлемента (рис. 1).  



 

295 

Предварительные условия эксплуатации датчика определены температурным ре-
жимом от минус 60 °С до плюс 200 °С. Другие условия эксплуатации (влажность, давле-
ние, радиационная стойкость и пр.) определятся после разработки программно-
аппаратного комплекса. 

Программно–аппаратный комплекс представляет собой систему диагностики и 

контроля физических параметров (далее – система), способную проводить измерения 
ряда параметров технически сложных объектов (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Система диагностики и контроля 
 

Система предназначена для применения в таких отраслях экономики, как ракет-
но–космическая техника (на стартовых комплексах, в системах диагностики и контроля 
ракетно–космических аппаратов, наземно-космической инфраструктуры и т.п.), в специ-

альной технике и атомной электроэнергетике. 
Из общепромышленных отраслей данная разработка найдет применение в сель-

ском хозяйстве (диагностика и контроль работоспособности сельскохозяйственного обо-

рудования и транспорта), в автомобилестроении, а также в проектах типа «Умный  

город». В подобных проектах возможна установка систем на опорных конструкциях мо-
стов, на критически важных участках федеральных дорог, объектах ЖКХ, на стратегиче-
ски важных зданиях и сооружениях и т.д. 
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В современном машиностроении задача о надежности и прочности деталей ма-
шин, опор, механических узлов, конструкций, валов, болтовых и резьбовых соединений 

является чрезвычайно важной и ответственной. Образование микротрещин в деталях и 

конструкциях машин может привести серьезной поломке и даже аварии. Например, вы-

ход из строя детали двигателя или фюзеляжа авиалайнера в режиме его эксплуатации 

может привести к катастрофе [1]. Периодический мониторинг деталей машин и своевре-
менное обнаружение микродефектов позволит их вовремя заменить и тем самым избе-
жать поломки этих деталей в процессе их эксплуатации. 

Проводить диагностику деталей машин и конструкций, как в лабораторных усло-
виях, так и в режиме их эксплуатации позволяет метод акустической эмиссии [2, 3].  


