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= MEB conventionnel (Zeiss DSM 962)

= MEB a émission de champ (Zeiss
Gemini DSM 982)

= Microanalyse X par Spectrometrie EDS
(diode Kevex, systeme IDfix (SAMXx))

Unité MACC : microanalyse, analyses
chimiques et cristallographie
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~1200°C

~1050°c

Barriére thermique : Systeme
multicouche/multifonctionnel

Protection contre ['oxydation (TGO)

ALl  Couche d'alumine adhérente formée par oxydation

Réservoir d'Al pour la formation de ['alumine

Role mécanique
Intermétallique NiAI(Pt)

Résistance mécanigue a haute température
Superalliage optimisé pour des propriétés
mécaniques. Refroidissement interne
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Superalliage

Flux 1 MW.m-2
K=2W.mK' > grad T ~ 0.5 K/um

K=1W.m'K' > grad T ~ 1 K/pm

- Augmentation des températures de fonctionnement des turbines, prolongation de durée de

vie, diminution du flux d’air de refroidissement
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Morphologie colonnaire:
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Processus de dégradation de la BT

A. Liés a l'environnement

Erosion/FOD
Dépots CMAS

B. Liés a ['augmentation de température de
surface

Evolution de la couche céramigue a haute
température (viefllissement)




Vieillissement des BT-EBPVD

Evolution microstructurale et chimique

Degradation des proprietes

(baisse de l'isolation thermique, de la
resistance mecanique)



Vieillissement des barrieres thermiques EB-PVD (8YPSZ2)
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Erosion : impact de petites particules (10-100um) rapides

un mode de degradation frequent
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Expertise sur aubes : localisation des
degradations, etendue, ampleur



FOD (foreign object damage): impact de grosses
particules rapides

un mode de degradation plus rare
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Dépot d’oxydes (systematique)
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Dépots de type CMAS : (mélange d’oxydes de Ca, Mg, Al et Si + autres
éléments) qui se forment en phase liquide a haute température
(>1000°C) a partir de difféerents polluants (poussieres, sédiments
ingérés par le moteur et résidus de fuel).

Sa composition dépend de I’environnement moteur.
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Infiltration dans la structure
colonnaire et modification des
propriétés mécaniques du systeme
=1

*Interaction chimique avec la BT avec
possibilité de déstabilisation




Répartition des éléements dans le dépo6t d’oxyde (trajet A)
et infiltration dans la BT
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Répartition des éléements dans le dépoét d’oxyde
(trajet B)
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Répartition des éléements dans le dépoét d’oxyde
(trajet B)
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Perspectives

= Vielllissement : nouvelles compositions et
morphologies de BT plus stables en
temperature

(phenomenes de diffusion de surface)

= Erosion, impact, usure : definir des
spéecifications en terme de matériaux et de
structure de revétement resistants a ces types
de dégradation (simulation + expéeriences)

m CMAS : etancheifiants, impregnations par des
materiaux pouvant, par interaction avec le
CMAS, accroitre sa viscosite et donc minimiser
I'infiltration




Mécanismes d'érosion Evans, Fleck, Nicholls (2004)

Mode A

- impact de petites particules
rapides (érosion)

- réponse élastique

- surface et interface

71 Mode C
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- impact de grosses particules
rapides (FOD)

- déformation plastique

- perturbation dans I'épaisseur
du dépot

= propriétés matériau requises :
ténacité élevée, faible dureté a chaud,
colonnes fines (mode A), larges (mode C) !



