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Корпус радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) является ее конструкци-

онной частью и защищает ее функциональную внутреннюю часть от внешних 

воздействий. Корпус также подвергается воздействиям как по происхожде-

нию (естественные и искусственные) так и по зависимости от режима работы 

РЭА. Для защиты от внешних воздействий, оказываемых на РЭА, разработа-

ны и применяются защитные покрытия, защищающие поверхность корпуса от 

коррозирующих воздействий влаги и воздуха. 

Технология обработки корпуса РЭА предлагаемая в этой работе, позво-

ляет повысить чистоту обработки поверхности корпуса, улучшить механиче-

ские свойства защитного покрытия и обеспечить наилучший теплообмен. 

Материалом корпуса могут служить разные марки углеродистых ста-

лей, алюминиевых сплавов, магниевых сплавов, медных сплавов (латуни и 

бронзы) и многие другие материалы [1, С. 442]. 

Изготовленный корпус необходимо подвергнуть электролитно-

плазменной полировке (ЭПП). Шероховатость поверхности после такой об-

работки составляет в среднем Ra = 0,3 мкм, что соответствует классу чистоты 

поверхности 8 разряда “В” [2, С. 344], в соответствии с ГОСТ 2789-59. Осо-

бенных отличий в обработке деталей таким способом для машиностроитель-

ной промышленности и приборостроительной промышленности нет. Первая 

причина, почему полировку важно производить перед нанесением защитного 

покрытия, является то, что полировка с защитным покрытием будет происхо-

дить дольше по времени. Подробнее принцип ЭПП описан в книге [3, С. 17].  

Также важно уточнить, что под каждый вид сплава, необходимо ис-

пользовать разный электролит. Примером применения ЭПП является статья 

Белова М.Д. [4, С. 340], где он подобрал электролит под сталь марки AISI 316. 

Свойства стали марки AISI 316 подходят для производства корпуса РЭА, за 

счет высокой коррозийной стойкости. 

После полировки можно сразу нанести защитное (финишное) покрытие, 

поскольку при использовании ЭПП, не требуется последующее обезжирива-

ние поверхностей. Для наилучшего теплообмена лучше применить черное 
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анодирование [5], по своим свойствам которое способствует наилучшему лу-

чистому теплообмену с поверхности изделия.  

Тем самым можно увеличить степень черноты поверхности до ε ≈ 0,85 – 

0,99 (ε = 1 – абсолютно черное тело) [6, С. 529]. Как правило, анодируют кор-

пус с обеих сторон, вне зависимости от того, герметичный корпус или нет 

(поскольку корпус погружается целиком). Во время анодирования желатель-

но чтобы помещение хорошо проветривалось. 

После черного анодирования поверхность необходимо обезжирить 

(ацетоном или спиртом) после чего можно нанести тонкий слой прозрачного 

лака только с внешней стороны корпуса. Покрытие лаком с внешней стороны 

корпуса дополнительно защитит анодированный слой от механического воз-

действия. Отсутствие пигмента у лака позволит практически без потерь излу-

чать тепло в окружающую среду, поэтому лак лучше выбирать глянцевый 

прозрачный. На практике, задача достижения необходимого цвет анодирова-

ния (толщины оксидной пленки) является до сих пор нетривиальной задачей, 

потому как условия ее нарастания еще определяются составом сплава. По-

этому на выходе легко можно получить вместо черного анодирования [7, С. 

270], анодирование зеленого оттенка. На рисунке изображена послойная схе-

ма защитных покрытий корпуса. 

 

 
Рисунок – Послойная схема слоев 

 

На рисунке внешняя часть корпуса защищается двумя слоями – оксид-

ной пленкой и прозрачной пленкой лака [1,С.447]. Также при такой последо-

вательности нанесения слоев, нет необходимости наносить второй и после-

дующие слои лака. Наносить лак на внутреннюю часть корпуса нецелесооб-

разно, так как она будет создавать дополнительное тепловое сопротивление 

(при конвективной теплопередаче). Уменьшение шероховатости позволяет 
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равномернее распределить тепло по корпусу, тем самым тепло лучше рассеи-

вается в окружающую среду. Удалять слой пленки оксида механическим спо-

собом с внутренней стороны корпуса не является обязательным, однако его 

наличие может существенно повлиять на конвективный теплообмен. 

Отметим, что некоторые покрытия снижают чистоту поверхности при-

мерно на один класс, например покрытие хромом [8, С. 210]. Это вторая при-

чина, почему ЭПП поверхности корпуса нужно делать в первую очередь пе-

ред нанесением защитных покрытий. 

Рабочие поверхности резьбовых соединений желательно защитить и за-

крыть перед проведением ЭПП и сохранить защиту перед анодированием. 

Это нужно чтобы шероховатость поверхности, шаг резьбы и зазор этих по-

верхностей сохранялись с требуемой точностью и допусками [2, С. 373].  

В процессе кондуктивного теплообмена между деталями и через кре-

пежные изделия в прямом соприкосновении тепло перемещается от более 

нагретой части тела к менее нагретой части [6, С. 520]. Поэтому следует учи-

тывать тепловые сопротивления (тепловые проводимости) материалов эле-

ментов корпуса. У каждого тела они различаются и для удобства представля-

ются в таблицах в единицах: Вт/м•К или Вт/м•С. 

Особенностью кондуктивного теплообмена является нерегулярность 

(неравномерность) контакта тел, из-за чего тепло передается от одной детали 

к другой неравномерно. В этом случае необходимо дополнительно преду-

смотреть отвод тепла с помощью организации системы охлаждения. 

В заключение, обобщая, можно сделать вывод, что данная технология 

позволит улучшить лучистый теплообмен корпуса разрабатываемой РЭА бла-

годаря использованию ЭПП и финишных покрытий. 
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