Etude de revétements photoluminescents pour le diagnostic de I'histoire thermique
de composants de moteurs d’hélicoptéres

Problématique industrielle

Les zones chaudes des moteurs d’hélicoptere sont soumises en service a
d’intenses sollicitations thermiques qui influencent la durée de vie de certains de leurs
composants. La mesure des températures auxquels ces derniers sont exposeés constitue
donc une étape clé dans le développement de pieces de moteurs par les constructeurs.
L'usage de peintures thermiques est dans ce domaine largement répandu, en particulier
pour le dimensionnement des chambres de combustion. Ces revétements subissent des
changements de couleur définitifs en fonction de la température a laquelle ils ont été
soumis, résultats de différentes transformations chimiques et cristallographiques. Ainsi,
aprés un temps fixé de fonctionnement d'une turbine en conditions stationnaires, elles
permettent aprés désassemblage de révéler les champs de température vus par les
piéces revétues.

Cependant, cette solution s’avére aujourd’hui insuffisante, en raison de la faible
résolution thermique (faible nombre de virages colorimétrique), de contraintes HSE
(réglementation REACH) et d’approvisionnement liées a la détention de monopoles par
un faible nombre de fabricants de peintures. SHE développe donc depuis quelques
années une solution alternative constituée de marqueurs photoluminescents de l'histoire
thermique.

Contexte et objectifs du stage

Depuis plus d'une dizaine d’année, les travaux pilotés par Safran Helicopter
Engines ont permis le développement et l'étude de différents marqueurs
photoluminescents qui, sous forme de revétements, permettent de déterminer I'histoire
thermique de piéces de turbines d’hélicoptére revétues lors d’essais moteurs de courte
durée. Ces marqueurs présentent des évolutions continues de leurs propriétés de
fluorescence avec la température a laquelle ils ont été exposés, offrant ainsi une bien
meilleure résolution thermique que les peintures thermosensibles classiques. Comme
pour les peintures thermochrome, une analyse a posteriori des essais moteurs permet
d’obtenir une cartographie thermique des piéces.

Derniérement, les travaux de thése de Nicolas Alonso ont permis de développer de
nouveaux marqueurs. Des essais préliminaires effectués sur des prototypes de
revétements ont donné des résultats encourageants, mais un certain nombre de
problématiques et de verrous subsistent.

L'objectif de ce stage, réalisé en collaboration avec Safran Helicopter Engines et
les laboratoire du CIRIMAT et de I'Institut Clément Ader (ICA), est de travailler a la mise en
ceuvre sous forme de revétements des marqueurs développés dans la thése de Nicolas
Alonso a laide de différents liant commerciaux, puis d’étudier le potentiel de ce
revétement a marquer lhistoire thermique (sensibilité a la température, effet du temps
d’exposition) par la mesure de l'évolution des propriétés de fluorescence avec la
température. En paralléle, la caractérisation structurale des revétements pourra étre
menée afin de contrdler leur stabilité thermique (diffraction des rayons X, spectroscopie
Raman, microscopie électronique etc.).



Déroulement du stage

La démarche du stage consiste principalement en une approche expérimentale du

probléme:

Test de compatibilités des marqueurs et des liants commerciaux présélectionnés,

Développement des formulations pour une mise en peinture, et dépét de
revétements sur coupons métalliques,

Applications de cycles thermiques proche des conditions d’'un essai moteur a l'aide
d’'un banc de chauffage IR,

Etude de la sensibilit¢ & I'histoire thermique des revétements pour comparaison
avec les performances des marqueurs sous forme de poudre (mesure des
spectres et du temps de vie de photoluminescence),

Etude des effets du temps d’exposition pour étudier la cinétique des marqueurs a
quelques températures clés sur des durées de quelques seconde a plusieurs
dizaines de minutes (mesure des spectres et du temps de vie de
photoluminescence),

Caractérisations microstructurales des revétements (diffraction des rayons X,
spectroscopie Raman, microscopie, etc.)

Profil recherché : Ce stage s’adresse a des étudiants de niveau Master Il recherche ou
équivalent dans le domaine de la Science des Matériaux, ou éventuellement en Physique
du solide. Une expérience et des connaissances dans la caractérisation physico-chimique
des matériaux serait un plus.
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