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Contexte et objectifs

— Les sollicitations mecanigues dues a l'alternance de cycles de montées et de descentes rapides en températures (entre la température ambiante et le
point de fonctionnement supérieur a 1000 °C) sont source d'endommagement des materiaux ceramiques pouvant étre utilises comme recepteurs de
centrales solaires a tour.

— Dans le cadre d'un projet ANR (2016-2021) mis en place entre les laboratoires PROMES et SIMaP (Science de I'Ingénierie, Matériaux et Procédés), les
travaux de these de Danying Chen [1] ont permis de developper un modele analytigue permettant de déterminer le gradient de temperature et la
repartition des contraintes au sein d’'un matériau constitué d'un substrat revétu d’'une céramique ; soumis a un flux solaire concentré d'un cote, devant
porter un fluide caloporteur a une température T de l'autre.

— Un stage de master 2 effectué au laboratoire PROMES a eu pour objectif dadapter ce modele a un empilement different et de
comparer les resultats du modele aux observations expéerimentales (mesures de contraintes par spectrometrie Raman et Diffraction de
Rayons X) apres une campagne de vielllissement accéléré sur la plateforme SAAF (Solar Accelerated Aging Facility) [2].

Modeéle utilisé Equipement expérimental

Modele 1D developpé sous Matlab: calcul du profil de tempeérature SAAF (Solar Accelerated Aging Facility)
et de contraintes dans |I'eépaisseur d'un assemblage alliages +
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revetements ceramiques prenant en compte.:

Parabole

- Les contraintes liées aux conditions de dépot

‘ C=15000 Diam=15m
(% — Pyrométre
n "R 4 A\ ) " " n \L |
- Les chocs thermiques lies a I'exposition sous flux solaire % S
= - Echantilion
concentré A | . \ 13 00000
S il Kaléidoscope _ D /1) /R Trappe ouverte en 0.7s
Sso {4l au point focal N ’ .
) I A plS i = e |
- L'oxydation du revétement. ol B = oy !
f — 1 ‘\\\ 1 = :—-J /
/1\\1 AV VUL LVHRR DV VVRLRRD R DRLRD DN BMJ = l L Prnses _j"_ " «— Héliostat
1000 S’ o t. < 115015 =1 \ : -
— - T IR op coatin =& [ ; 5 Nt i i+
T eol| !4 g Cogﬁng; el Emplacement, image et schéma descriptif du dispositif SAAF [2]
= i AN Ht_)s sy substrate P\ %) P °C
@ 600 - S . % 1100 o 1st cycle, after heating KW.m=2 °C. gl
g 1st cycle (aﬂer heatlng) 5 —— 10th cycle, prior to cooling ey eye. , . . 1000 350
% gL ... .t cyole prierin cooling) g s Possibilité de cycle de maintien en
g T —10thcﬁ;§e(32§;rciocggolﬂg;) qé' 1050:2 4 4 o 250
= k3 temperature, avec montée et descente 600 5o
qo0f 1025 i A A A iAit& 400 T
. rapide en tempeérature grace a la rapidité — Température
_ - 1000 y p p g y p 200 l - et : >0 Gradient de température
wold L4 bbb b B S S N U NN SR R B I d’ouverture/fermeture de I'obturateur 0 50
056 042 028 0.14 000 0.14 028 042 056 056 042 -028 014 000 014 028 042 056 0 50 100 150
z-position (mm) z-position (mm) Temps {minutes)

Répartition des contraintes et profil de température au sein d’'un matériau composite constitué d’un alliage a base Exemple de cycles de montée descente en température
molybdene (TZM) revétu d’AIN apres plusieurs cycles de montée et descente en température (le plateau durant 10h). 0péré sur la SAAF, substrat T91/Pyromark [2]
La température du fluide caloporteur est de 1000°C, le flux solaire incident de 10 MW.m™> [1]

Avancement actuel

Recherche de paramétres (bibliographie, interpolation de Prise en main du bati d’expérimentation SAAF et d’outils de caractérisation (Raman, DRX) pouvant permettre
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données) a tester sur le modeéle développé par D. Chen [1] d’évaluer les contraintes a la surface du matériau [4]
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Images en microscopie optique (et rugosité surfacique
arithmétique mesurée par profilométre optique) des
échantillons APMT de référence (non traité) et aprés 50h
d’oxydation sous air a 1100 °C

Exemple des données extraites de la bibliographie [1; 4-5] ou de loi d’interpolation a partir
des données du fournisseur [3]. Le coefficient d’expansion thermique de chaque matériau
est calculé par une loi d’ordre 5: o= oy + ,* T+, * TP+, * TP+ o, *T*+ . *T°

Diffraction de rayon X sur I’échantillon APMT apres 50h d’oxydation sous air a
1100 °C et tableau référencant les pics liés au substrat (e ) et ceux liés aux
différents oxydes formés

Conclusions & perspectives

- Adaptation du modele en cours avec les parametres concernant 'assemblage APMT/AIL,O,/SIC
— Prise en main du bati expérimental (SAAF) et des outils de caractérisation (DRX, Raman) pour analyser les différentes couches d'oxyde

— Lien a établir par la suite entre:

- Le profil de température modélisé et les mesures expérimentales

- Le profil de contraintes donné par la modele et le résultat des caracterisation DRX et Raman
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