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Настоящее исследование направлено на разработку совершенно новых покрытий Cr3C2-NiAl, полученных методами вакуумного электроискрового легирования (VESA), импульсного дугового испарения (PCAE), магнетронного распыления (MS) и с помощью гибридной технологии VESA–PCAE–MS, а также комплексное исследование их структуры и свойств. 
Материалы для VESA, PCAE и MS были синтезированы из экзотермических порошковых смесей с использованием технологии СВС литья. Все покрытия наносили с помощью установки на базе откачивающей системы УВН-2М, включающей в себя три блока для осуществления процессов осаждения. Легирование выполнялось в форвакууме (остаточное давление 10 Па) в режиме прямой полярности. Покрытия PCAE и MS получали в чистом Ar (99,9995%). Для структурного анализа использовался сканирующий электронный микроскоп Hitachi S-3400N c системой энергодисперсионного анализа NORAN System 7. Фазовый состав определяли методом рентгенофазового анализа на приборе AXS D8 ADVANCE с использованием Cu-Kα излучения. Трибологические характеристики исследовали с помощью машины трения Tribometer CSM Instruments нагрузке 1 Н. Для исследования дорожек износа покрытий использовали оптический профилометр «WYKO NT 110». Электрохимические свойства покрытий оценивались с использованием трехэлектродной ячейки с потенциостатом VoltaLab 50 (Radiometer Analytical) в растворе 1N H2SO4. 
Покрытия содержали фазы карбида хрома Cr3C2, твёрдый раствор Ni в Cr и интерметаллид Ni3Al. Результаты РЭМ показали, что в структуре покрытия VESA присутствуют трещины, капли и конденсированные брызги расплавленного материала. После осаждения верхнего слоя методами PCAE и MS ширина трещин снизилась более чем на 75 %.    Поверхностные дефекты VESA слоя были успешно залечены путем нанесения верхнего слоя методами PCAE, MS и PCAE–MS. Коэффициенты трения (КТ) покрытий PCAE и MS, поэтому VESA слой обеспечивал низкие значения КТ на уровне 0,1-0,3. В тоже время двухслойное покрытие VESA–MS обладало самой высокой плотностью тока коррозии I = 210 мкА/см2, что говорит о необходимости нанесения промежуточного слоя методом PCAE. Осаждение подслоя PCAE позволяет снизить плотность тока коррозии практически в 2,5 раза. Значение I для многослойного покрытия составила 86 мкА/см2.  Все покрытия способны эффективно защищать сталь (4500 мкА/см2) от воздействия агрессивных сред.
Развитие технологии, которая сочетает в себе три процесса: электроискровое легирование, импульсное катодно-дуговое испарение и магнетронного распыления, представляет большой научный и практический интерес. Внедрение электродных материалов Cr3C2-NiAl или тройной технологии VESA–PCAE–MS позволит получать покрытия с повышенной эрозионной, коррозионной и абразивной стойкостью и повысит износостойкость узлов и конструкций автомобилей (коленчатые и распределительные валы, поршни ДВС, клапаны), космических аппаратов (торцевые уплотнения топливного насоса турбины ракетного двигателя), а также нефтегазовой промышленности (буровые штанги, втулки, работающие в качестве пар трения в насосах), и др. минимум в 2 раза.
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