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Preface 

Thermal barrier coatings are a technology used to protect the metal of combustion chambers, turbines blades or 
veins. Since these parts are air-cooled low-thickness elements, it is possible to reduce the actual temperature of 
the metal introducing a large temperature gradient though the ceramic coating. This technology has been used for 
several decades in the combustion chambers, and more recently on modem highly-cooled blades. 

Since it can allow an increase of the temperature difference between the metal part and the gas flow, up to lOO”C, 
it can be considered as one of the bottle-neck technologies giving access to higher temperatures in aeronautical 
engines. Alternatively, it can allow also, for the same turbine inlet temperature, a reduction of the working 
temperature of the metal of the blades, leading to Longer lifetimes of the parts, or a reduction of the cooling air 
flow, with an increase in engine efficiency. 

Up to now zirconia-base ceramics in particular yttried-zirconia have been used; they are compatible with metal 
temperatures up to 900°C for combustion chambers and 1050°C for blades, under fairly low thicknesses. 

Two deposition processes are presently in use: plasma spray, which gives relatively thick, low cost, low 
conductivity coatings, well adapted to combustion chambers, and for blades Physical Vapour Deposition 
techniques which give columnar microstructure which lead to more acceptable damage and to a surface of limited 
rugosity, which does not perturb the aerodynamic qualities of the blades but with unfortunately lead to lower 
deposition rates, and also higher conductivities. 

Research is in progress in several directions: improved or new deposition techniques, new composition of the 
ceramics. 

The Workshop in this context has been dedicated to: 

1. The presentation of families and technologies under development with reference to new ideas and limits. 

2. The description of the advantages and drawbacks of the various families of thermal coatings as perceived by 
engine manufacturers or users. 

3. Understanding damage mechanisms in connexion with properties and microstmcture. 

4. Model& the behaviour and the lifetime of the coatings with special reference to the underlying bond coat. 

P. COSTA 
Chairman of the Subcommittee 
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PrCface 

Les ban&es thermiques sont une tecbnologie qui est utiliske pour protkger le m&al des chambres de combustion, 
des aubes de turbine mobiles et fixes. Comme ces pibces sent des tlements de faible tpaisseur fortement 
refroidies par un courant d’air ar&re, il est possible de r&duke la temp&ature effective du m&al du fait d’une 
importante chute de temp&ature au travers du revetement cbramique. Cette technologie est utilisde depuis 
plusieurs dkennies pour les chambres de combustion, et depuis plus r6cemment pour des aubes mobiles 
fortement refroidies. 

Dam la mesure oh elle permet d’accroitre la diffkrence entre la pike mktallique et le flux gazeux de pr&s de 
lOO”C, elk peut &re consid&Se comme une tecbnologie goulet pour qui veut accroitre les tempkatures dans les 
moteurs dronautiques. En parallble, elle permet aussi, pour une m&me tempkrature d’entrke de turbine, de r&duke 
la tempkature du m&al des pikes travaillantes, et d’en accroitre ainsi la duke de vie, ou encore de r&duke les 
flux de refroidissement, avec un accroissement du rendement des moteurs. 

Jusqu’ici, ce sent des ckuniques B base de zircone qui ont Btk utilisks, en particulier la zircone-yttribe. Elks sent 
compatibles avec des tempkratures atteignant 900°C pour le metal des chambres de combustion, de 105O’C pour 
les aubes mobiles, et ceci pour des Bpaisseurs de r&tement relativement faibles. 

Deux proc&d& de d&p& sent actuellement utili&, la pulvtkisation plasma qui pemxt d’obtenir des rev&ements 
relativement tpais, de cotIt mod&6 et de faible conductibilitt thermique, bien adapt&s au problbme des chambres 
de combustion, et pour les aubes des d&p&s en phase vapeur, qui donnent des stmctures colonnaires qui sent 
faiblement endommageables, et un &at de surface de bonne qualitd ne perturbant pas l’drodynamique de l’aube, 
avec toutefois des vitesses de dCpBt, done des co&s plus klevbs, et 6galement une conductibilit6 plus blevte. Les 
recherches se poursuivent dans plusieurs directions: m&odes de d&p&s am6liorkes ou nowelles, nouvelles 
compositions de la c&amique. 

Dam ce contexte, l’atelier a ttt consaw 8: 

1. La description des familles et des technologies existantes. 

2. La prksentation des familles et des technologies en tours de dbveloppement, avec une rkfkrence particuli&re 
aux id&s nouvelles et a leurs limites. 

3. La description des avantages et des inconvkients des diverses families de ban&es thermiques tels qua les 
per$oivent fabricants de moteurs et utilisateurs. 

4. La comprChension des mkcanismes d’endommagement en corrklation avec les propriMs des barri&res et leur 
microstructure. 

5. La modklisation du comportement et de la dur& de vie des revbtements, avec une r6fkrence particuli&re pour 
le revktement intermbdiaire. 

P. COSTA 
Pksident du Sous-Comitt? 
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