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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 modern highly-cooled blades.

Since it can allow an increase of the temperature difference between the metal part and the gas flow, up to 100°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 Workshep 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 propertiecs and microstructure.

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

P. COSTA
Chairman of the Subcommittee



Préface

Les barriéres thermiques sont une technologie qui est utilisée pour protéger le métal des chambres de combustion,
des aubes de turbine mobiles et fixes. Comme ces pigces sont des éléments de faible épaisseur fortement
refroidies par un courant d’air arrire, il est possible de réduire la température effective du métal du fait d’une
importante chute de température au travers du revétement céramique. Cette technologie est utilisée depuis
plusieurs décennies pour les chambres de combustion, et depuis plus récemment pour des aubes mobiles
fortement refroidies.

Dans la mesure oil elle permet d’accroitre la différence entre la piece métallique et le flux gazeux de prés de
100°C, elle peut étre considérée comme une technologie goulet pour qui veut accroitre les températures dans les
moteurs aéronautiques. En paralléle, elle permet aussi, pour une méme température d’entrée de turbine, de réduire
la température du métal des pices travaillantes, et d’en accroitre ainsi la durée de vie, ou encore de réduire les
flux de refroidissement, avec un accroissement du rendement des moteurs.

Jusqu’ici, ce sont des céramiques 4 base de zircone qui ont ét€ utilisées, en particulier la zircone-yttriée. Elles sont
compatibles avec des températures atteignant 900°C pour le métal des chambres de combustion, de 1050°C pour
les aubes mobiles, et ceci pour des épaisseurs de revétement relativement faibles.

Deux procédés de dépot sont actuellement utilisés, la pulvérisation plasma qui permet d’obtenir des revétements
relativement €pais, de coiit modéré et de faible conductibilité thermique, bien adaptés au probléme des chambres
de combustion, et pour les aubes des dépdts en phase vapeur, qui donnent des structures colonnaires qui sont
faiblement endommageables, et un état de surface de bonne qualité ne perturbant pas 1’aérodynamique de 1'aube,
avec toutefois des vitesses de dép6t, donc des coiits plus élevés, et également une conductibilité plus élevée. Les
recherches se poursuivent dans plusieurs directions: méthodes de dépdts améliorées ou nouvelles, nouvelles
compositions de la céramique.

Dans ce contexte, I’atelier a été consacré a:
1. La description des familles et des technologies existantes.

2. La présentation des familles et des technologies en cours de développement, avec une référence particuli¢re
aux idées nouvelles et A leurs limites.

3. La description des avantages et des inconvénients des diverses familles de batrieres thermiques tels que les
percoivent fabricants de moteurs et utilisateurs.

4. La compréhension des mécanismes d’endommagement en corrélation avec les propriétés des barriéres et leur
microstructure.

5. La modélisation du comportement et de la durée de vie des revétements, avec une référence particuliére pour
le revétement intermédiaire.

P. COSTA
Président du Sous-Comité
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