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Les problématiques aéronautiques actuelles sont orientées vers l’amélioration des 

performances des moteurs, et cela passe notamment par un allégement des structures et par 

l’augmentation de la température des gaz dans la chambre de combustion. Les superalliages 

base Nickel arrivant à leurs limites d’utilisation, il est envisagé de les remplacer par des 

composites à matrices céramique (CMC) à base carbure. 

Pour prévenir des dégradations liées aux conditions environnementales sévères dans les 

moteurs, les pièces en CMC évoluant dans les parties chaudes sont revêtues d’une barrière 

environnementale céramique (EBC). Il est donc primordial que l’intégrité du revêtement soit 

conservée tout au long de la durée de vie pour protéger la pièce. 

Les sollicitations d’origine thermomécanique vues par les composants peuvent conduire à une 

fissuration prématurée du revêtement, conduisant à la perte de son caractère fonctionnel vis-à-

vis de la corrosion [1-2]. La compréhension de ces nouveaux systèmes de matériau 

(CMC/EBC), en particulier de leurs mécanismes de dégradation, est primordiale en vue du 

développement de la technologie CMC et de leur intégration dans les futures générations de  

moteurs. 

Cette étude a donc pour objectif de caractériser les mécanismes de dégradation d’une pièce 

CMC revêtue d’une barrière environnementale (EBC) soumise à un chargement de fatigue 

thermomécanique et sous environnement oxydo-corrosif représentatifs des conditions 

moteurs. 

Les pièces étudiées, de géométrie complexe, sont élaborées et fournies par Safran Ceramics. 

Elles sont composées d’une base en CMC avec une architecture de renfort 3D, et revêtues par 

une barrière environnementale en disilicate d’Yttrium. 

Les essais réalisés dans le cadre de cette étude sont effectués dans le banc MAATRE, équipé 

d’un brûleur à gaz, disponible à l’institut Pprime [3]. Les pièces exposées à l’environnement 

MAATRE sont à la fois sollicitées mécaniquement et dans un écoulement gazeux oxydant à 

très hautes températures. Pour cette étude, les pièces ont été soumises à des cyclages 

thermomécaniques dont la température de la veine d’essai Tveine varie entre 250°C et 1590°C. 

Pour suivre et évaluer la dégradation de la pièce, différentes techniques et outils de 
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caractérisation ont été utilisés au cours et après les essais (caméra thermique IR, 

pyroréflectomètre, émission acoustique, microscopie, tomographie). 

Parmi les endommagements obtenus à l’issue des essais, un réseau de fissures, de type 

faïençage thermique, est révélé sur la surface de l’EBC comme illustré sur la Figure 1. 

En complément des essais expérimentaux, un modèle par éléments finis avec les codes de 

calcul ABAQUS ® couplant température et déplacement a été développé. Ce modèle a permis 

d’apporter des éléments de compréhension quant à l’apparition des endommagements dans la 

pièce. Le dialogue essai-calcul mis en place se positionne comme une aide indispensable pour 

l’interprétation de ces essais complexes. 

 

 

 
Fig. 1. Mise en évidence de la fissuration de surface pour la pièce sollicitée durant 50h sous 

cyclage thermomécanique avec Tveine variant de 250°C à 1590°C 
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