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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены ультразвуковые датчики SENDAST для систем 
неразрушающего контроля труб и других промышленных металличе-
ских изделий. Рассмотрены российские технологии, применяемые при 
изготовлении данных приборов, а также характеристики датчиков 
SENDAST: ультразвук сверхвысокого разрешения (High Resolution), 
большая наработка на отказ и др.

ООО «3Т», г. Серпухов, Московская обл.

По утверждению генерального ди-
ректора российской компании «3Т» 
Андрея Владимировича Жукова, «До-
стоверность контроля очень сильно оп-
ределяется качеством датчиков». Ульт-
развуковые преобразователи (ульт-
развуковые датчики) – необходимый 
компонент систем ультразвукового не-
разрушающего контроля и технической 
диагностики. Через специализирован-
ный УЗ-датчик отправляются и прини-
маются ультразвуковые импульсы, по 
анализу отклика на которые можно су-
дить о состоянии материала или нали-
чии дефекта. Датчики работают сов-

местно с дефектоскопами, толщи-
номерами, томографами и прочим 
оборудованием, которое выполняет 
электронно-вычислительную обра-
ботку информации. Однако именно 
от возможностей преобразователя 
(датчика) зависит, какая ультразву-
ковая информативная достоверность 
будет получаться. 

При этом академическое стан-
дартное строение датчиков, которое 
всем известно, создает ультразвук 
низкого разрешения. Такие УЗ-дат-
чики отличаются простотой, недоро-
ги в производстве и поэтому широко 

применяются: степень их распростра-
нения на предприятиях России со-
ставляет около 95 %. Но эти приборы 
неспособны создать ультразвуковую 
картину с самым лучшим разрешени-
ем, которое может обеспечить приро-
да ультразвука. 

В статье мы расскажем о разработ-
ке компании «3Т» – ультразвуковых 
широкополосных преобразователях 
SENDAST (рис. 1), которые способ-
ны в два раза повысить достоверность 
ультразвуковых результатов.

Название торговой марки SEN-
DAST родом из Советского Союза. 
В 1980-х годах у нас бы ли очень по-
пулярны сендастовые головки – эле-
мент кассетного магнитофона, обес-
печивающий запись звука. Магнитные 
головки из сендаста славились долго-
вечностью и надежностью, а компа-
ния «3Т» стремится реализовать такие 
же показатели в собственной продук-
ции, хо тя и изготовленной совсем из 
других материалов.

Так какие же материалы приме-
няются в преобразователях SENDAST 
и какие характеристики это дает?

Отечественная монолитная 
пьезокерамика

ООО «3Т» выпускает широкопо-
лосные пьезоэлектрические преобра-
зователи с сигналами предельно ма-
лой длительности, а широкополосный 
сигнал и сверхнизкий шум – атрибуты 

SENDAST: ультразвуковые 
широкополосные преобразователи

Рис. 1. Датчики линейки SENDAST
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высокого (стопроцентного) ультра-
звукового зрения. На международном 
рынке такое разрешение ультразвуко-
вых датчиков называют High Resolu-
tion, а изготавливают их на ба зе ком-
позитной керамики. Де ло в том, что 
на обычной монолитной пьезокера-
мике получить сверхкороткие сигналы 
очень тяжело, с точки зрения акаде-
мических знаний да же невозможно. 
Поэтому за рубежом специально для 
получения сигналов сверхвысокого 
разрешения разработали композитную 
пьезокерамику. Сегодня ее производят 
в США, Европе и Азии, и российские 
производители, как правило, исполь-
зуют для High Resolution китайскую 
пьезокерамику. Практически все, кро-
ме компании «3Т».

На самом де ле, получить ультра-
звуковые сигналы сверхмалой дли-
тельности на ба зе отечественной мо-
нолитной пьезокерамики оказалось 
возможным, и генеральный директор 
компании «3Т» Андрей Жуков всег-
да с удовольствием об этом говорит. 
У разработчиков ООО «3Т» это полу-
чилось!

Создание таких приборов приоб-
рело особую важность в последние го-
ды, когда зарубежные бренды ушли из 
страны и встал вопрос, чем проверять 
дальше. Датчики SENDAST обеспе-
чивают именно ультразвук сверхвысо-
кого разрешения – максимальный из 
то го, что может дать природа ультра-
звука. Также, благодаря применению 
технологий Ultra SAS и СКИН (разра-
ботка ООО «3Т»), они практически не 
имеют «мертвой зо ны» и защищены 
от помех (низкий шум). Вот почему 
преобразователи SENDAST приме-
няют для неразрушающего контроля 
на предприятиях атомной энергетики, 
военно-промышленного комплекса 
и многих других, где необходимо на-
ходить мельчайшие дефекты – гора-
здо более мелкие, чем способен най-
ти обычный ультразвуковой датчик.

Но, наряду с импортозамеще-
нием, у отечественной монолитной 
пьезокерамики есть еще два преиму-
щества. Во-первых, она выдерживает 
температуру до +300 °C (тогда как ком-
позитная пьезокерамика разрушается 
уже при +100 °C), а во-вторых, отли-
чается износостойкостью. По такому 
показателю, как наработка на отказ, 
монолитная пьезокерамика в несколь-
ко раз превосходит композитную, она 
способна служить по 20 лет, не сни-

жая точности измерений. А значит, 
и датчики из такого материала то же 
отличаются большой наработкой на 
отказ.

Показательным примером являют-
ся ультразвуковые преобразователи 
SENDAST серии П121.

УЗ-датчики П121 SENDAST
Ультразвуковые наклонные датчи-

ки П121 SENDAST (рис. 2) – это ком-
пактные приборы, предназначенные 
для дефектоскопии сварных швов. Как 
и все преобразователи SENDAST, они 
отличаются 100-процентным ультра-
звуковым зрением (High Resolution), 
которое позволяет им видеть самые 
мелкие дефекты, и повышенной тер-
мостойкостью, что дает возможность 
выполнять диагностику нагретых объ-
ектов. У таких датчиков имеется за-
щита от помех и наводок, высокая по-
вторяемость результатов измерений. 
Также их отличает гладкое скольже-
ние по стали и удобная эргономика, 

благодаря че му пальцы дефектоско-
писта меньше устают (рис. 3).

Но особенно мы хотим заострить 
внимание на очень высокой износо-
стойкости этих приборов. Как пра-
вило, датчики такого ти па быстро 
изнашиваются, это их основной недо-
статок. Обычный наклонный датчик 
может сноситься буквально за неде-
лю, поэтому их требуется очень боль-
шое количество. Разработчики «3Т» 
выбрали другой путь: они сделали 
долговечный датчик. По сравнению 
со стандартным изделием стойкость 
к износу П121 вы ше в 8 раз. То есть 
вместо восьми обычных приборов 
можно приобрести один датчик П121. 
Конечно, он дороже обычного прибо-
ра, но в масштабе проведения ультра-
звукового контроля затраты на датчи-
ки снижаются в 2,5 раза.

Для датчиков П121 SENDAST 
применяется специальный полимер, 
изготовленный по заказу российским 
химическим предприятием и обла-

Рис. 2. Ультразвуковые наклонные датчики П121 SENDAST

Рис. 3. Проведение дефектоскопии сварных шков
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дающий сверхвысокой износостой-
костью, тогда как классическое ре-
шение – оргстекло или эпоксидные 
заливки.

Технологии
Разрабатывая технологии для из-

готовления ультразвуковых преобра-
зователей, инженеры «3Т» использо-
вали процессы и материалы из сферы 
микроэлектронных технологий тол-
стопленочных интегральных микро-
схем, что обычно в ультразвуковом 
датчикостроении не делается. Некото-
рые из этих технологий получили соб-
ственное название, кратко расскажем 
о них.

DeepDamp – технология получе-
ния широкополосных сигналов на рос-
сийской монолитной пьезокерамике, 
которая обеспечивает относительную 
полосу пропускания до 120 % в ча-
стотном диапазоне от 0,5 до 10 МГц, 
а также предельно малую длительность 
ультразвукового сигнала.

Ultra SAS – компаунд для подав-
ления ультразвуковых шумов, возни-
кающих в призме датчика в результате 
переотражений. Компаунд поглощает 
переотражения и уменьшает мертвые 
зо ны преобразователя практически до 
нуля.

СКИН – технология электромаг-
нитной защиты от помех с помощью 
специального покрытия, которое на-
носится на внутренние части датчика 

в процессе сборки. Это покрытие вы-
полняет функцию электромагнитно-
го экрана и в то же время совершенно 
прозрачно для ультразвуковых коле-
баний.

Сферы применения
Датчики SENDAST обеспечивают 

высокую проникаемость ультразву-
ка – в несколько раз вы ше, чем у стан-
дартных исполнений. Это важное 
свойство для металлургии (диагности-
ка изделий из крупнозернистой ста-
ли), прокатной металлургии (диагнос-
тика инновационных антикоррозион-
ных плакирующих слоев), авиапрома 
(диагностика композитных крыльев 
и фюзеляжа). 

Кроме того, ультразвук высокого 
разрешения High Resolution спосо-
бен «видеть» в природных условиях, 
с которыми не справится стандартный 
ультразвук. Эта способность востребо-
вана при диагностике бурения газовых 
и нефтяных скважин, а также остаточ-
ного ресурса службы подземных тру-
бопроводных сетей городского ЖКХ. 
Поэтому к компании «3Т» обращают-
ся многие производители и потреби-
тели диагностических систем, в част-
ности, роботизированных комплексов 
внутритрубной диагностики. Среди 
таких предприятий можно назвать 
ООО «Интрон ВТД», изготавливаю-
щее средства и технологии внутри-
трубной диагностики, ООО «Юникон 

ЗСК», выполняющее внутритрубное 
диагностирование, ООО «Атомнефте-
газдеталь», изготавливающее трубы 
большого диаметра. Также ультразву-
ковые преобразователи SENDAST мо-
гут применяться в промышленных уль-
тразвуковых счетчиках учета га за, в ме-
дицинском оборудовании переливания 
жидкостей и растворов, в академиче-
ских институтах РАН для проведения 
научных исследований, в диагностике 
железнодорожных рельсов в соста-
ве автоматизированных комплексов 
контроля. Поэтому среди заказчиков 
компании «3Т» – Российский ядер-
ный центр ВНИИ экспериментальной 
физики (РФЯЦ-ВНИИЭФ), г. Саров, 
Всероссийский НИИ оптико-фи-
зических измерений ( ВНИИОФИ), 
г. Москва, Институт проблем машино-
строения РАН, Нижегородский госу-
дарственный технический университет 
им. Р. Е. Алексеева, Национальный ис-
следовательский ядерный университет 
«МИФИ», г. Москва, Институт физи-
ческой диагностики и моделирования, 
г. Троицк, и другие организации.

Каждый изготовленный датчик 
проходит выходной контроль и по-
лучает индивидуальный паспорт.

ООО «3Т», г. Серпухов, Московская обл.,
тел.: +7 (495) 972-3303,

e-mail: info@3tsensor.com,
сайт: 3tsensor.com


