
П
ромышленная эксплуатация РЭА часто

происходит при воздействии различных

внешних факторов: климатических, биоло-

гических, механических. К ним относятся перепады

температур, повышенная влажность окружающей

среды, морской туман, грибковые и плесневые об-

разования, условия запыленности, вибрация и т. п.

Защита изделий от этих воздействий осуществ-

ляется с помощью лаковых и пленочных покры-

тий. Выбор того или иного покрытия определяется

условиями эксплуатации аппаратуры, а также кон-

структивно-технологическими параметрами РЭА.

К покрытиям предъявляется ряд требований,

в том числе:

•• свойство проникать в малые зазоры 0,3–1,5 мм;

•• образовывать прочную, плотную прозрачную

пленку;

•• обладать высокой степенью адгезии к материа-

лам печатной платы и установленных на ней из-

делий электронной техники (ИЭТ);

•• сохранять эластичность и не растрескиваться при

длительной вибрации и механических нагрузках;

•• обладать высокой электрической прочностью

и удельным объемным электрическим сопротив-

лением;

•• сохранять стойкость по отношению к различным

органическим растворителям: этилацетату, кси-

лолу, нефрасу и спиртонефрасовой смеси, ацето-

ну, хлористому метилену и смеси хлористого ме-

тилена с этиловым спиртом.

При работе с покрытиями важными характерис-

тиками являются:

•• низкая пожароопасность;

•• хорошая растекаемость, сплошность и отсутст-

вие газовыделений;

•• продолжительность использования после приго-

товления;

•• температура и время сушки;

•• минимально необходимое количество слоев, на-

носимых на изделие.

При выборе покрытия необходимо руководство-

ваться и некоторыми конструктивными особеннос-

тями модулей РЭА, в том числе:

•• плотностью расположения ИЭТ на печатной пла-

те (ПП);

•• величиной зазоров между корпусом ИЭТ и ПП,

которые должны быть не менее 0,3 мм;

•• наличием на ПП ИЭТ различного конструктив-

ного исполнения — со штырьковыми и планар-

ными выводами;

•• наличием участков, не подлежащих влагозащите;

•• использованием нетеплостойких элементов, ог-

раничивающих температуру сушки покрытия;

•• ремонтопригодностью РЭА в условиях эксплуа-

тации.

Основными и широко применяемыми покрыти-

ями являются двухкомпонентные лаки, номенкла-

тура которых была установлена отраслевыми стан-

дартами. Наибольшее распространение получили

эпоксидные лаки:

•• УР-231 (ТУ 6-10-863-76) раствор алкидно-эпок-

сидной смолы в смеси органических растворите-

лей (ксилол, бутилацетат) с добавкой отвердите-

ля ДГУ (диэтиленгликольуретан);

•• ЭП-9114 (ОТУ 6-10-429-79) раствор эпоксидной

смолы ЭД-20 в растворителях (ксилол, эпихлор-

гидрин) с добавкой отвердителя ИМЭН-1 (про-

дукта взаимодействия эпоксидной смолы Э-41

с полиаминоамидозалиновой кислотой И-5М);

•• ЭП-730 (ГОСТ 20824-75) раствор эпоксидной

смолы Э-41 в смеси органических растворителей

(ацетон, бутилацетат) с добавкой отвердителя № 1

(50-процентный раствор гаксаметилендиамина

в этиловом спирте);

•• КЭВ (ТУ 301-05-ОХЗ-07-93) композиция эпоксид-

ная влагозащитная, представляющая собой низко-

вязкий раствор модифицированных и пластифи-

цированных эпоксидно-диановых смол в смеси

органических растворителей (этилацетата, ацето-

на, этанола) с добавлением в качестве отвердителя

АФ-2 для эпоксидных смол (ТУ 6-05-1663-74) или

агидола АФ-2 (ТУ 38.30-340-83).

Эти лаки обладают высокими эксплуатационны-

ми свойствами и предназначены для защиты элек-

тронных модулей, работающих в условиях повы-

шенной влажности и температуры в различных

климатических условиях. Недостатками этих лаков

являются их высокая пожароопасность, токсич-

ность, длительное время сушки и проблемы, возни-

кающие при необходимости замены радиоэлемен-
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тов на плате в условиях эксплуатации радио-

аппаратуры (табл. 1).

Недостатки, присущие двухкомпонент-

ным эпоксидным композициям, в значи-

тельной мере устраняются однокомпонент-

ными пленочными защитными покрытиями

отечественного и зарубежного производства.

Эти покрытия имеют высокую химическую

стойкость, хорошие диэлектрические свойст-

ва, низкую газо- и влагопроницаемость, бла-

годаря которым они получают все большее

применение в радиоэлектронной промыш-

ленности. 

Помимо эксплуатационных, эти покрытия

имеют ряд существенных технологических

достоинств. Они просты в нанесении, быстро

твердеют на поверхности, не требуют специ-

альных материалов для удаления при ремон-

те, длительное время сохраняют свои свойст-

ва после изготовления. К ним относятся:

•• «Поливоск» (ТУ 301-05-95-90) — полимер-

ная композиция из низкомолекулярного

полиэтилена и других добавок в органичес-

ких растворителях. Наносится на изделие

методом окунания, при этом образует плен-

ку толщиной 10–20 мкм, которая становит-

ся совершенно прозрачной при последую-

щей термообработке. Стабильные электро-

изоляционные свойства не препятствуют

пайке через покрытие, так как полиэтилено-

вое покрытие при температуре 220–250 °С

проявляет себя как флюсующий состав.

•• PLASTIK (торговая марка CRAMOLIN)

разработан на основе акриловой смолы

и используется как защитное покрытие для

электронных модулей. Имеет хорошую ад-

гезию к металлу, пластику, дереву, картону,

стеклу. Устойчив к кислоте, соли, плесени,

коррозии, термическим воздействиям, ме-

ханическим повреждениям. Покрытие поз-

воляет осуществлять пайку сквозь слой ла-

ка. Наносится на изделие методом распы-

ления или погружения в раствор.

•• URETHANE (торговая марка CRAMOLIN) —

высокоэффективное защитное покрытие

для электронных модулей на основе поли-

уретана. Применяется также для защиты

и гидроизоляции электромоторов, транс-

форматоров, проводов и кабелей. Постав-

ляется в двух цветовых вариантах — про-

зрачный и красный. Обладает всеми экс-

плуатационными свойствами вышепере-

численного лака, но имеет более прочную

к механическим воздействиям пленку

и не размягчается под действием темпера-

туры жала паяльника (табл. 2).

Ко всему вышеизложенному необходимо

добавить технологию влагозащиты и элект-

роизоляции изделий РЭА полипаракселиле-

ном, подробная информация о котором пуб-

ликовалась ранее [3].

Несомненно, покрытие полипаракселиле-

ном имеет ряд существенных преимуществ пе-

ред эпоксидными, уретановыми, силиконовы-

ми лаками. В отличие от этих покрытий тол-

щиной 30–70 мкм, получающихся при много-

кратном нанесении материала, при использо-

вании парилена эквивалентное по защитным

свойствам покрытие толщиной 5 мкм нано-

сится за одну операцию. 

При этом обеспечивается равномерное по-

крытие париленом в самых труднодоступных

местах на плате с минимальными зазорами

и осаждение его на всех острых кромках изде-

лия. Покрытие осаждается при комнатной

температуре, что гарантирует сохранность

работоспособности элементов, чувствитель-

ных к температурным воздействиям. В связи

с малой толщиной покрытия создается улуч-

шенный теплоотвод с поверхности изделий.

Недостатками этой технологии являются от-

носительно высокая стоимость (от $0,5 до $3

за 1 дм2) и необходимость иметь специальное

оборудование для нанесения покрытия.

В заключение следует отметить, что высо-

кие эксплуатационные свойства изделий га-

рантируются не только выбором той или

иной марки лака, но всем комплексом техно-

логических операций изготовления РЭА,

включая подготовку изделий под покрытие,

технологией его нанесения и качеством всех

исходных материалов.
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Таблица 1. Свойства влагозащитных двухкомпонентных лаков

Таблица 2. Физико�химические свойства однокомпонентных пленочных защитных покрытий
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