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Résumé de la thése (en frangais) :

La durée de vie en service d’un systeme barriere thermique (BT) pour aubes de turbines peut étre limitée par
I’écaillage de la BT sous sollicitation thermomécanique. Afin d’améliorer la durabilité dans ces conditions, la
texturation laser a l'interface sous-couche/barriere thermique du systéme CMSX-4 Plus / SC y-y’/ BT EB-PVD a été
étudiée. Par I'étude de l'interaction laser-matiére, il a été montré que les superalliages monogranulaires a base
nickel présentent des comportements similaires face a |'ablation laser et semblent peu endommagés par ce
traitement de surface. Néanmoins, la formation de zones de matiére fondue au niveau des cavités générées,
susceptibles de recristalliser, est récurrente. Diverses morphologies de surface (trous, lignes, quadrillages) ont donc
été développées au cours de ce travail dans I'idée de renforcer I'ancrage mécanique sans modifier considérablement
la microstructure de la couche céramique. Afin de discriminer les morphologies de surface en évaluant la tenue a
I’écaillage des systemes BT texturés, des essais d'oxydation cyclique a 1150°C ont été effectués. Ensuite, pour
valider la pertinence de la solution technologique développée, des essais de fatigue thermomécanique hors phase
avec gradient thermique pariétal (TGMF) sur des systémes texturés ou non, ont été réalisés en environnement
brileur (banc MAATRE). Les résultats témoignent alors que les motifs de texturation ralentissent I’écaillage du
systéme BT, sans étre des sites préférentiels d’'amorcage de fissures.

Abstract (in English):

In service life of Thermal Barrier Coating (TBC) systems for blade applications can be limited by the top-coat (TC)
spallation under thermo-mechanical fatigue (TMF) loadings. To improve its TMF life, laser texturing at the bond-
coat/top coat interface in the CMSX-4 Plus / y-y’ BC/ EB-PVD TC system has been investigated. Thanks to the study
of the laser-matter interaction, it seems that the different Ni-based single crystal superalloys have similar laser
ablation behaviors and they present almost no sub-surface damage after ablation. Nevertheless, the formation of
melted matter near created cavities, possibly recrystallized, is often observed. Different patterns (holes, lines,
grids) have been developed at the BC surface, in order to increase the mechanical anchoring without modifying the
TC microstructure. To discriminate the surface morphologies by the evaluation of the spallation lifetime of textured
TBC systems, 1150°C thermal cycling tests have been carried out. Furthermore, to validate the developed
technological solution, thermal gradient mechanical fatigue (TGMF) tests in engine simulated environment have
been performed using samples with and without textured surfaces (MAATRE test bench). The results shows that
laser textured patterns slow down the spallation of the TC, without promoting crack initiation.




