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Износостойкое и антифрикционное 
покрытие для точных инструментов и 
высокоресурсных узлов скольжения 
(APARD-NanoSlide™, Pateks) 
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2 AMF-30 
Многослойное упрочняющее покрытие 
для ударных и циклических нагрузок 
(APARD-MaxForge™, SuperPateks) 
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3 AHG-70 
Тонкоплёночное жаро- и нагаростойкое 
покрытие (APARD-HeatGuard-XC™, 
MultiPateks) 
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4 ATM-09 

Универсальное износостойкое и 
антифрикционное покрытие для узлов 
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Выбор покрытия по рабочей температуре  
(для термостойких применений) 

 

Покрытие 
Макс. 

температура 
(°C) 

Ключевые эффекты при 
высокой температуре Примеры применения 

AHG-70 900–1300 
Снижение 
нагарообразования до 70%, 
термозащита 

Литейные формы, 
гильзы цилиндров 

ATC-60 до 1300 Защита от окисления, 
антипригарные свойства 

Формовочные штампы, 
чехлы термопар 

APS-60 до 800 Снижение ИК-излучения до 
60%, термостабильность 

Кожухи глушителей, 
тепловые экраны 

ATF-3 450–500 Повышение теплообмена на 
15–25% 

Теплообменники, 
радиаторы 

ATM-09 700–800 Снижение трения, 
стабильность 

Золотниковые пары, 
штоки 
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Выбор покрытия по типу нагрузки 
(для механических условий) 

 

Тип нагрузки Рекомендуемые 
покрытия Почему подходит Толщина 

(мкм) 
Твёрдость 
(ГПа) 

Ударные/циклические AMF-30, ADLC-
40 

Устойчивость к 
выкрашиванию, 
адгезия >60 Н 

1–3 16–30 

Трение/износ ANS-12, ATM-
09, ADLC-40 

Коэф. трения 0,05–
0,10, стабильность 0,3–3 8–30 

Коррозия/химия ASS-12,  
ACM-25 

Инертность к 
кислотам, защита от 
питтинга 

0,5–2 8–24 

Био/медицина ABG-05 
Антибактериальность 
>99%, 
биосовместимость 

0,3–2 - 

Тепло/окисление AHG-70, ATC-
60 

Жаростойкость, 
снижение окалины 0,8–3 - 
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Выбор покрытия по отрасли/условиям эксплуатации 
 

Отрасль/Условия Авто/ 
Машиностроение 

Медицина/ 
Био 

Химия/ 
Аналитика 

Литейное/ 
Термо 

Энергетика/ 
Тепло 

ANS-12 ✓✓ - - - - 
AMF-30 ✓✓ - - ✓ - 
ABG-05 - ✓✓ - - - 
ASS-12 - - ✓✓ - - 
ATC-60 ✓ - - ✓✓ ✓ 
ACM-25 ✓ - ✓ - ✓✓ 
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ANS-12 
Износостойкое и антифрикционное покрытие 

для точных инструментов и высокоресурсных 

узлов скольжения 
(APARD-NanoSlide™, Pateks) 

 
ANS-12 – предназначено для упрочнения инструмента и прецизионных узлов 

скольжения, где требуется повышенная износостойкость, низкий коэффициент трения, 

высокая стабильность и длительный ресурс при малых нагрузках и скоростях. 

 
Ключевые эффекты 
 высокая стабильность коэффициента трения во времени; 

 сокращение длительности приработки практически до нуля; 

 минимальный износ при микроперемещениях; 

 снижение эффекта налипания; 

 повышение точности и повторяемости движения. 

 
Основные характеристики 
 толщина покрытия: 0,5–2,0 мкм; 

 твёрдость: 8–15 ГПа; 

 коэффициент трения: 0,05–0,10; 

 тип структуры: нанокомпозитная; 

 рабочая температура: до 700 °C; 

 метод нанесения: APARD. 

 
Состав покрытия 
 кремнийсодержащая аморфная матрица (Si–O–C); 

 нанофазы с низкой поверхностной энергией и смазывающим эффектом (Mo, W); 

 адаптивная нанокомпозитная структура, стабилизирующая трение и износ. 

 
Материал подложки 
 конструкционные и нержавеющие стали; 

 быстрорежущая сталь; 

 твердые сплавы. 

 
Отдельные примеры применения 
 режущий инструмент, пилы, ножи; 

 измерительные калибры и другие точные контрольные инструменты; 

 механизмы с требованиями плавности и точности хода; 

 детали оборудования консервного, табачного, швейного производств; 

 детали пресс-форм для пластмасс, выталкиватели. 

 
Позиционирование в линейке APARD покрытий 
ANS-12 относится к группе покрытий предназначенных для деталей и инструмента, где 

приоритетом является стабильность и точность работы. 
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AMF-30 
Многослойное упрочняющее покрытие для 

ударных и циклических нагрузок 
(APARD-MaxForge™, SuperPateks) 

 
AMF-30 – предназначено для деталей и инструмента, работающего в тяжелых условиях 

ударных, циклических и контактных нагрузок, обеспечивает высокую адгезию к 

подложке, сопротивление выкрашиванию и антиадгезионные характеристики к 

обрабатываемому материалу, повышение контактной выносливости. 

 
Ключевые эффекты 

 устойчивость к ударным нагрузкам; 

 стойкость к выкрашиванию и сколам; 

 стабильность структуры при нагружении. 

 
Основные характеристики 

 толщина покрытия: 1–3 мкм; 

 твёрдость: 16–24 ГПа; 

 высокая адгезия: >60 Н (Scratch test); 

 архитектура: многослойная (10–30 слоёв); 

 размер нанокристаллитов: 8–15 нм; 

 метод нанесения: APARD. 

 
Состав покрытия 

 многокомпонентная матрица на основе соединений кремния системы Si–O-C–N; 

 легирование карбидными и нитридными фазами из тугоплавких элементов (W, 

Hf, Zr, Ti, Nb) в реактивной газовой среде (N₂, H₂, углеводородные газы); 

 переменный элементный состав слоёв для снижения напряжений; 

 многослойная структура, препятствующая распространению трещин. 

 
Материал подложки 

 инструментальные стали; 

 конструкционные и легированные стали; 

 твердый сплав. 

 
Отдельные примеры применения 

 вырубные, высадочные, гибочные, чеканочные, вытяжные штампы; 

 инструмент для клеймения, тиснения и таблеточных машин; 

 холодновысадочный инструмент; 

 ножи для резки бумаги, картона, кожи, производства кормов, свеклорезные; 

 зубчатые колёса и шестерни; 

 детали экструдеров и насосов; 

 выталкиватели и элементы пресс-форм. 

7



Плазмацентр, Санкт-Петербург, 

http://www.plasmacentre.ru      т. +7-812-6794674      E-mail: office@plasmacentre.ru 

AHG-70 
Тонкоплёночное жаро- и нагаростойкое покрытие 

(APARD-HeatGuard-XC™, MultiPateks) 
 

AHG-70 – предназначено для деталей и инструмента, работающих в условиях горения 

топлива, воздействия продуктов сгорания и компонентов масла, обеспечивает 

подавление нагарообразования, термозащиту при длительных термоциклах. 

 
Ключевые эффекты 
 Повышенная термоциклическая стойкость без деградации; 

 снижение нагарообразования до 70 %; 

 стойкость к высокотемпературному окислению; 

 сохранение повышенной теплопроводности поверхности. 

 
Основные характеристики 
 толщина покрытия: 0,8–3,0 мкм; 

 тепловая стабильность: 900–1300 °C; 

 тип структуры: стеклокерамическая; 

 архитектура: многослойная; 

 метод нанесения: APARD. 

 
Состав покрытия 
 стеклокерамическая матрица на основе SiOₓ–SiC–SiN; 

 введение дополнительных соединений с тугоплавкими элементами (Al, Mo, Cr, 

Ti, Nb) для подавления окисления и коксообразования; 

 низкая поверхностная энергия, препятствующая адгезии углеродистых 

отложений; 

 формирование покрытия в окислительно-реактивной газовой среде с 

контролируемым вводом углеводородов и кислорода; 

 наличие аморфных и нанокристаллических фаз, обеспечивающих жаростойкость 

и устойчивость к нагарообразованию. 

 
Материал подложки 
 инструментальные и жаропрочные стали; 

 алюминиевые и никелевые сплавы; 

 чугуны. 

 
Отдельные примеры применения  
 литейные формы для горячего прессования, высадки и литья алюминиевых и 

медных сплавов; 

 матрицы горячего прессования, стеклоформы, каплерезы; 

 фильеры и матрицы для экструзии; 

 гильзы цилиндров и поршневые кольца; 

 чехлы термопар; 

 детали, работающие в условиях горения топлива; 

 детали термических камер. 
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ATM-09 
Универсальное износостойкое и 

антифрикционное покрытие для узлов трения 
(APARD-TriboMatrix™, TriboPateks) 

 
ATM-09 – предназначено для уменьшения коэффициента трения, длительности 

приработки, температуры в зоне трения, вибраций и шума, улучшения 

маслоудерживающей способности, создания сжимающих напряжений в поверхностном 

слое, а также для повышения стабильности работы узлов трения при переменных 

нагрузках. 

 
Ключевые эффекты 

 уменьшение износа сопряжённых поверхностей; 

 снижение коэффициента трения на 30–50 %; 

 уменьшение времени приработки, нагрева, вибрации и акустического шума; 

 повышение стабильности работы механизмов. 

 
Основные характеристики 

 толщина покрытия: 0,3–3,0 мкм; 

 твёрдость: 8–18 ГПа; 

 коэффициент трения: 0,05–0,09; 

 рабочая температура: до 700–800 °C; 

 тип структуры: композитная, мультислойная, адаптивная антифрикционной; 

 метод нанесения: APARD. 

 
Состав покрытия 

 кремнийсодержащая матрица системы (Si-O-C-N); 

 функционализировано твердоcмазочными нанофазами углерода и 

борсодержащих соединений (C/BN) в атмосфере углеводородных и инертных газов с 

добавкой азота; 

 наличие углеродных и нитридных фаз, формирующих низкую поверхностную 

энергию. 

 
Материал подложки 

 конструкционные и легированные стали; 

 чугун; 

 алюминиевые сплавы; 

 керамика, твердый сплав. 

 
Отдельные примеры применения 

 золотниковые, плунжерные, клапанные пары; 

 кольца, обоймы подшипников качения и скольжения; 

 цилиндры, гильзы, втулки скольжения; 

 штоки гидро- и пневмоцилиндров, детали подвески и трансмиссий; 

 челноки кабельного производства; 

 детали типа валиков, кулачков, направляющих, фиксаторов, прижимов, 

толкателей, штифтов, работающие в условиях трения со смазкой. 
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ABG-05 
Биосовместимое стеклокерамическое покрытие с 

антибактериальными свойствами 
(APARD-BioGlass-Ag™, BioPateks) 

 
ABG-05 – предназначено для медицинских изделий ортопедии, травматологии и 

стоматологии, где требуется сочетание биосовместимости, устойчивого 

антибактериального эффекта, химической инертности, диэлектрических и барьерных 

свойств, отсутствия изменения pH среды. 

 
Ключевые эффекты 

 биосовместимость и химическая инертность поверхности; 

 диэлектрические и гидрофильные свойства; 

 антибактериальные свойства (снижение бактериальной нагрузки до 99 %); 

 введение серебра (Ag) обеспечивает подавление бактериальной активности; 

 предотвращение биообрастания и формирования биоплёнок; 

 высокая адгезия к металлическим подложкам; 

 отсутствие изменения pH среды; 

 стабильность свойств при стерилизации и эксплуатации; 

 аморфность покрытия и гладкая поверхность с низкой дефектностью. 

 
Основные характеристики 

 толщина покрытия: 0,3–2,0 мкм; 

 адгезия HF2–HF4 (по VDI 3198); 

 антибактериальность >99,9%; 

 рабочая температура: до 450–500 °C; 

 тип структуры: аморфная / стеклокерамическая; 

 стерилизация: паровая, плазменная, химическая (совместимо); 

 метод нанесения: APARD. 

 
Состав покрытия 

 стеклокерамическая матрица на основе SiOₓ / SiC; 

 ионно- и нанофазное серебро (Ag
+
) для антибактериального эффекта; 

 плотная аморфная структура, предотвращающая вымывание активных 

компонентов. 

 
Материал подложки 

 нержавеющие стали, керамика, полимеры; 

 титановые и кобальт-хромовые сплавы. 

 
Отдельные области применения 

 стоматологические имплантаты, абатменты, винты абатментов, бюгеля, съемные 

зубные протезы, кламмеры, брекеты, ветеринарные имплантаты; 

 детали имплантационного назначения, ортопедические фиксаторы, датчики и 

биосенсоры; 

 медицинские инструменты и оснастка; 

 хирургические и стоматологические изделия, контактирующие с биосредами. 
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ADLC-40 
Высокотвёрдое трибологическое DLC-покрытие 
(APARD-DLC-UltraCarbon™, DLCPateks) 

 
ADLC-40 – алмазоподобное углеродное покрытие, легированное кремнием, 

предназначено для повышения износостойкости, снижения коэффициента трения, 

защиты от адгезионного схватывания, залечивания микротрещин и следов от 

предшествующей обработки. 

 
Ключевые эффекты 

 снижение коэффициента трения на 40–60 %; 

 высокая износостойкость; 

 предотвращение адгезионного схватывания и заедания; 

 высокая микротвёрдость и сопротивление царапанию; 

 химическая инертность поверхности; 

 диэлектрические свойства. 

 
Основные характеристики 

 толщина покрытия: 0,5–2,5 мкм; 

 твёрдость: 25-30 ГПа; 

 коэффициент трения: 0,05–0,08; 

 коэффициент износостойкости: 7,03х10
–13

 м
3
Н

–1
м

–1
; 

 рабочая температура: до 1200 °C; 

 архитектура: градиентная, многослойная; 

 тип структуры: DLC (a-C:H/a-Si(OCN), содерж. гибридных связей sp³ до 40%; 

 метод нанесения: APARD. 

 
Состав покрытия 

 алмазоподобная углеродная матрица (DLC) легированная кремнием; 

 легирование Si для повышения адгезии и термостабильности; 

 контролируемое содержание sp²/sp³-связей для оптимизации трения. 

 
Материал подложки 

 конструкционные и инструментальные стали; 

 нержавеющие стали; 

 титановые и алюминиевые сплавы; 

 керамика, твердый сплав. 

 
Отдельные примеры применения 

 золотниковые и плунжерные пары, клапанные механизмы и направляющие; 

 уплотнения, втулки, оси, пальцы, толкатели термопластавтоматов; 

 торцовые уплотнения, втулки подшипников скольжения; 

 трафареты, ракеля, поршневые пальцы; 

 узлы высокоскоростного трения; 

 резьбовые соединения, сита, измельчительные решетки, сегменты экструдера и 

другие детали, работающие при сухом трении; 

 элементы вакуумных и пневматических систем. 
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ASS-12 
Инертное (сульфоинертное) и защитное 

покрытие 
(APARD-SiliconShield-SX™, SilcoPateks) 

 
ASS-12 – предназначено для создания инертных (сульфоинертных) свойств 

поверхности, защиты от износа и коррозии, исключения адсорбции, десорбции 

поверхностей функциональных деталей, водородного изнашивания. 

 
Ключевые эффекты 

 химическая инертность поверхности; 

 устойчивость к сероводороду; 

 стабильность свойств во времени; 

 защита от электрохимической коррозии; 

 повышенная износостойкость. 

 
Основные характеристики 

 толщина покрытия: 0,5–3,0 мкм; 

 тип структуры: аморфная; 

 рабочая температура: до 700 °C; 

 стойкость к воздействию серы и серосодержащих соединений, ртути, аммиака, 

спиртов, ацетатов, гидридов, соляной, азотной, серной кислот и других веществ; 

 отсутствие пористости; 

 метод нанесения: APARD. 

 
Состав покрытия 

 аморфная матрица на основе SiOₓ / SiСᵧ / SiOC / SiON / SiOCN; 

 функционализировано кремнием; 

 возможность дополнительного легирования для управления инертными 

свойствами. 

 
Материал подложки 

 нержавеющие стали; 

 титановые и никелевые сплавы. 

 
Отдельные примеры применения 

 детали оборудования для хроматографии, масс-спектрометрии, флуоресцентных 

анализаторов; 

 баллоны, сосуды, пробоотборники; 

 клапаны, вентили, фитинги, пробоотборных стендов, систем 

кондиционирования, калибровочных панелей, кулеров для охлаждения, водомасляных 

ловушек, манометров; 

 вакуумные и плазменные установки; 

 химическая аппаратура, реакторы, смесители, детали измерительных и 

аналитических установок. 
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ATC-60 
Тонкоплёночное керамическое покрытие для 

экстремальных температур 
(APARD-ThermoCeram-XT™, TermoPateks) 

 
ATC-60 – предназначено для защиты деталей и инструмента от высокотемпературного 

окисления, коррозии, налипания и диффузионного схватывания при работе с 

агрессивными газовыми средами и расплавленными металлами. 

 
Ключевые эффекты 

 повышенная термостойкость; 

 снижение образования окалины до 60 %; 

 стойкость к расплавленным металлам и оксидным шлакам; 

 антипригарные свойства; 

 химическая и термическая стабильность; 

 совместимость по коэффициенту термического расширения с подложкой. 

 
Основные характеристики 

 толщина покрытия: 1–3 мкм; 

 рабочая температура: до 1300 °C; 

 структура: плотная, барьерная; 

 тип структуры: керамическая / стеклокерамическая; 

 метод нанесения: APARD. 

 
Состав покрытия 

 стеклокерамическая матрица на основе SiO2–SiС–Si3N4–MeC/MeN; 

 легирование тугоплавкими элементами (Nb, Ta, W, Hf) для повышения 

жаростойкости; 

 многокомпонентный барьерный слой с минимальной дефектностью и 

согласованным коэффициентом термического расширения. 

 
Материал подложки 

 Nb, Ta, W, Mo, Ti и их сплавы; 

 жаропрочные сплавы; 

 инструментальные стали. 

 
Отдельные примеры применения 

 формовочные штампы, пресс-формы для литья, стеклоформы; 

 чехлы термопар, элементы датчиков; 

 ножи для горячей резки стекломассы; 

 жала паяльников; 

 детали горелок для сварки и резки; 

 направляющие (разделительные) шайбы и валки трубосварочных станов; 

 кристаллизаторы машин непрерывного литья заготовок; 

 ковши разлива расплавленного металла, изложницы; 

 термобарьеры и элементы нагревателей. 
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ACM-25 
Тонкоплёночное коррозионно- износостойкое 
покрытие 
(APARD-CorroMax-GX™) 

 
ACM-25 – предназначено для защиты металлических деталей от электрохимической, 
питтинговой, щелевой и межкристаллитной коррозии, а также от коррозионного 
растрескивания под напряжением в агрессивных средах. 

 
Ключевые эффекты 

• эффективная защита от электрохимической и контактной коррозии при 
взаимодействии одноимённых материалов; 
• подавление фреттинг-коррозии в условиях микроперемещений и вибраций; 
• формирование плотного барьерного слоя с минимальной дефектностью; 
• высокая адгезия к подложкам без изменения геометрии и шероховатости; 
• не увеличивает массу и не изменяет конструкцию деталей. 

 
Основные характеристики 

• толщина покрытия: 0,3–2,0 мкм; 
• низкое контактное сопротивление: 15–25 мОм·см²; 
• увеличение коррозионной стойкости по сравнению с непокрытыми 
материалами; 
• предотвращение локальных коррозионных повреждений (питтинги, язвы); 
• повышение долговечности электрохимических систем; 
• снижение деградации контактных поверхностей при токопрохождении; 
• формирование сплошного барьерного слоя, препятствующего 
электрохимическим процессам. 

 
Состав покрытия 

• кремнийсодержащая аморфная матрица SiOₓ/SiON; 
• легировано элементами, стабилизирующими электрохимическое поведение 
поверхности (Ti, Nb); 
• соединения, образуемые взаимодействием с окислительно-реактивной газовой 
средой. 

 
Материал подложки 

• нержавеющие и конструкционные стали. 
 

Отдельные примеры применения 
• пластины, полупластины, биполярные и торцевые пластины для протонных 
обменных мембранных топливных элементов (PEMFC), прямых метанольных 
топливных элементов (DMFC); 
• элементы электролизёров и электрохимических установок; 
• химические реакторы, корпуса, пластины, элементы проточных систем; 
• детали оборудования, работающие в контакте с агрессивными электролитами; 
• компоненты, подверженные фреттинг-коррозии и контактному износу. 
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APS-60 
Тонкоплёночное покрытие для снижения 
инфракрасной заметности и термозащиты 
(APARD-PlasmaShield-IR™) 

 
APS-60 – предназначено для снижения инфракрасного излучения и повышения 
термостойкости при эксплуатации деталей в экстремальных температурных условиях 
без увеличения массы и изменения геометрии.

 
Ключевые эффекты 

• снижение инфракрасного излучения: до 50–60 %; 
• повышение термостойкости и термостабильности: до 800 °C; 
• стойкость к высокотемпературному окислению и термоциклированию; 
• отсутствие дополнительной балансировки, ухудшения аэродинамики, 
последующей механической обработки, изменения исходной шероховатости; 
• высокая адгезия к жаропрочным и конструкционным сплавам; 
• локальное и низкотемпературное нанесение покрытия. 

 
Основные характеристики 

• толщина покрытия: 0,5–3,0 мкм; 
• рабочая температура: до 800 °C; 
• структура: градиентная, многослойная; 
• тип структуры: аморфная / стеклокерамическая; 
• метод нанесения: APARD (Atmospheric Plasma Activated Reactive Deposition). 

 
Состав покрытия (адаптируемый под конкретные условия эксплуатации, 

тип подложки, требования к инфракрасной сигнатуре, термостойкости и ресурсу). 
• матрица из контролируемых оксидных, карбидных и нитридных фаз: SiOₓ – 
управление инфракрасной эмиссией и термостабильностью, SiC – повышение 
жаростойкости и химической стойкости, SiNᵧ – повышение плотности структуры и 
сопротивления окислению; 
• функциональные добавки: B (бор) – повышение жаро- и окислительной 
стойкости; Mg (магний) – влияние на ИК-эмиссию и стеклокерамическую фазу; Al 
(алюминий) – стабилизация структуры и диффузионный барьер; Ag (серебро) – 
антибактериальные и антибиообрастающие свойства; C, N – регулирование 
оптических, диэлектрических и трибологических характеристик. 

 
Материал подложки 

• Inconel, никелевые и титановые сплавы, нержавеющие стали; 
• 3D-печатные и тонкостенные металлические конструкции. 

 
Отдельные примеры применения 

• кожухи и корпуса глушителей, элементы выхлопных трактов двигателей; 
• тепловые экраны и отражатели, корпуса турбокомпрессоров и газогенераторов; 
• высокотемпературные детали двигателей транспортных средств; 
• элементы вооружения и беспилотных систем; 
• детали топливных и газоотводных систем. 
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ATF-3 
Тонкоплёночное покрытие для интенсификации 
теплообмена и износостойкости 
(APARD-DLC-Ag-ThermoFlow™) 

 
ATF-3 – многослойное покрытие, с архитектурой оптимизированной для повышения 
теплопередачи, износостойкости и термической стабильности поверхностей 
теплообменного оборудования. Покрытие сочетает алмазоподобную углеродную 
матрицу (DLC) с модификацией соединениями кремния и введением серебра (1–3%), 
что обеспечивает высокую теплопроводность, низкую поверхностную энергию и 
антибактериальные свойства. 

 
Ключевые эффекты 

• повышение теплопередачи поверхности на 15–25 %; 
• снижение теплового сопротивления контактного слоя; 
• повышенная износостойкость при проточных и абразивных средах; 
• низкая поверхностная энергия и сниженная дефектность поверхности; 
• антибактериальные и антибиообрастающие свойства; 
• высокая адгезионная прочность к металлическим подложкам; 
• стабильность свойств при термоциклировании; 
• отсутствие увеличения массы, изменения геометрии, сохранение шероховатости. 

 
Основные характеристики 

• толщина покрытия: 0,5–3,0 мкм; 
• твёрдость: 20–30 ГПа; 
• рабочая температура: до 450–500 °C (в зависимости от подложки и среды); 
• структура: многослойная, градиентная; 
• метод нанесения: APARD (Atmospheric Plasma Activated Reactive Deposition). 

 
Состав покрытия 

• алмазоподобная углеродная матрица (DLC), модифицированная соединениями 
кремния (повышение термической стабильности и адгезии) и серебра (повышение 
теплопроводности, антибактериальные и антибиообрастающие свойства); 
• композиция покрытия обеспечивает баланс между теплопроводностью, 
механической прочностью и химической стабильностью. 

 
Материал подложки 

• нержавеющие стали; 
• медные, никелевые, медно-никелевые, алюминиевые и титановые сплавы; 
• тонкостенные трубки и сложнопрофильные поверхности. 

 
Отдельные примеры применения 

• трубки кожухотрубчатых конденсаторов теплоэлектростанций; 
• радиаторы и теплообменники высокой мощности; 
• элементы систем жидкостного и газового охлаждения; 
• поверхности, подверженные биообрастанию и загрязнению; 
• узлы с повышенными требованиями к теплоотводу и износостойкости. 
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