Prévision de la durée de vie a I'écaillage des baeres thermiques
These Cifre Snecma / Centre des Matériaux, Mines Fa - ParisTech

Relation contractuel : Snecma

Contexte scientifique et industriel

L'utilisation de systeme barriere thermique surdebes de turbines hautes pressions permet
d’augmenter la température et donc le rendementtté®machines. Afin d’optimiser la
conception des aubes, il faut désormais introdiareprévision de la durée de vie du
revétement dans la chaine de calcul. L’analysentedes de ruine des systemes barriéres
thermiques doit prendre en compte leur microstrectul s’agit pour I'application visée d’'un
assemblage multicouche entre un substrat mondtristane couche d’accrochage métallique
et une couche céramique qui permet de diminuer Idsigors centaines de degrés la
température au niveau du substrat. Les températuragrvice sont suffisantes pour que les
phénoménes d’'oxydation, de diffusion et de changénde phase influent sur la
microstructure et la fragilisation des coucheseetatirs interfaces. En outre, les chargements
subis par les piéces sont de type thermomécaniguene générer de fortes sollicitations qui
peuvent conduire a des modes de rupture locauxrgeageant a I'échelle de la piéce.
L’analyse des évolutions microstructurales et desles d’endommagement aux différentes
échelles est bien connue pour de tels systemedadt laobjet de plusieurs théses au Centre
des Matériaux en collaboration avec Snecma. La lizadién de ces phénoménes a été
implantée dans un post-processeur du calcul d’pole des sollicitations thermiques et en
particulier des modes de ruine a basse tempérdtarehaine compléete de dimensionnement
des pieces doit inclure cette approche avec unlagepfort entre une approche de type
endommagement en post-processeur de calcul d’aublesephénomenes de diffusion
observés et identifiés.

La these se fera dans le cadre du Programme dedreltds Concerté (PRC) « Durée de Vie
Structures Chaudes » SNECMA-TURBOMECA-ONERA-CNR#f®Juant différents
laboratoires associés au CNRS dont le Centre dasdax.

Travail de these

L’objectif de la these est d’étendre la base denderdisponible aux cas de fatigue thermo-
mécaniques identifiés sur pieces en service, difilenainsi les modes de ruine associés aux
hautes températures. Un post-processeur de caodliicte de vie sera fine programme et
validé sur un cas industriel.

Du point de vue scientifique, il s’agit de décries modes d’endommagement d’'un systeme
multicouches sous chargement thermo-mécanique. abfelm phénoménologique permettra
de prendre en compte ces modes d’endommagementoppiage entre la diffusion et
'oxydation d'une part et la relaxation des conites par fluage et rochet de la couche
meétallique d’autre part. Enfin la rupture macrosqap finale de la couche céramique sera
analysée en prenant en compte les modes de dégandhale flambage d’'une couche mince
dont 'adhérence est liee aux parametres d’endoramagt locaux identifiés a I'échelle fine.
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