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Description du projet de thése / Description of thesis project (3000 caractéres max):

Pour faire face aux défis énergétiques, environnementaux et économiques actuels et futurs du transport aérien,
d’importants efforts sont consacrés aux turboréacteurs de futures générations d’'avions. Ces efforts doivent nous
mener vers des moteurs plus performants, plus écologiques mais aussi plus économiques pour une décarbonation du
transport aérien en 2050. Cependant ces actions imposent un remplacement des matériaux clés — superalliages base
nickel en général - composant les aubes de turbine par des composites a matrice céramiques (CMC) qui allient
légéreté, tenue thermomécanique et tolérance a I'endommagement en fonction du choix des différents constituants
qui le compose. Le présent projet de these s’appuie sur une collaboration entre I'Institut de Recherche sur les
Céramiques (IRCER-UMR 7315 CNRS- Univ. Limoges), le Laboratoire des Composites ThermoStructuraux (LCTS,
université de Bordeaux-UMR CNRS 5801) et un partenaire du monde socio-économique (Safran Ceramics, SCe) a
travers un projet ASTRID. Il se positionne sur le développement de composites a matrice céramiques (CMC) dont la
composition est basée sur le systéme ternaire silicium-carbone-azote (Si-C-N) proposant des caractéristiques
thermomécaniques et une durée de vie compatibles avec un fonctionnement a 1450°C (=2700F) pendant de longues
durées pour les composants internes des moteurs. Ce projet de thése a un caractére fortement exploratoire et
innovant qui sera exploité pour garantir une communication, une diffusion et une valorisation des résultats du projet
abouties. Il doit permettre de valider I'approche proposée et lever les derniers verrous scientifiques et technologiques
a fort enjeu de I'étude.

To face the energy, environmental and economic challenges of air transportation, significant efforts are devoted to the
next generation of aircraft turbojets, particularly in the field of advanced materials and their elaboration processes. The
main objective is a decarbonisation of air transportation by 2050. These efforts are expected to drive us towards more
performant and environmentally friendly engines in a lower cost. However, these actions require the replacement of
the key materials - metallic superalloys — as components of turbine parts (turbine rings, combustion chamber, ...)
which are no longer the material of the future for this application.

This thesis project is based on a collaboration between the Institute of research for ceramics (IRCER, University of
Limoges-UMR CNRS 7315-coordinator), the Laboratory of thermostructural composites (LCTS, University of
Bordeaux-UMR CNRS 5801) and Safran Ceramics (SCe). The study focuses on the development of ceramic matrix
composites (CMC) whose composition is based on the ternary silicon-carbon-nitrogen (Si-C-N) system offering
thermomechanical characteristics and a lifetime compatible with a use at 1450°C (= 2700 F) for long periods of time to
be used as internal engine components.
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Résumé de la thése / Summary of the thesis (1500 caracteres max):

L'objectif principal de ce projet de thése réalisé a I'IRCER est d’optimiser le procédé PIP (Polymer Impregnation Pyrolysis) qui est
couplé au procédé CVI (Chemical Vapor Deposition) d’élaboration de ces CMC. Il vise plus spécifiquement a élucider les effets
d'une variété i) de caractéristiques inhérentes aux polymeéres précéramiques utilisés comme précurseurs dans le procédé PIP et
éventuellement a des additifs et ii) de parameétres liés procédé PIP sur le réseau poral qui est développé au cours de la conversion
en matrice céramique. Ce travail devrait permettre de générer des matrices céramiques dont le réseau poral est adapté a
l'infiltration CVI postérieure pour aboutir a des matrice PIP-CVI denses.

The main objective of this project to be achieved at IRCER is to optimize the PIP (Polymer Impregnation Pyrolysis) process which
is coupled with a CVI (Chemical Vapor Deposition) process as a technological solution for continuous operation at high
temperatures. More specifically, it aims to elucidate the effects of a variety of i) characteristics inherent to the preceramic polymers
used as precursors in the PIP process and possibly additives and ii) PIP parameters on the pore network which is developed
during the conversion of the polymer into a ceramic matrix. This work should make it possible to generate ceramic matrices whose
pore network is adapted to the subsequent CVI infiltration and results into dense PIP-CVI matrices.

Références bibliographiques / Bibliographical references :

Financement de la thése / Funding of the thesis:
Projet ANR/ASTRID

Candidature [ Application

Profil et compétences recherchées / Profile and skills :

master en science des matériaux; Connaissances domaine des céramiques et composites ; compétences en synthése et en caractérisation des
matériaux; Bon niveau rédactionnel (rapports et présentation); Motivation, rigueur, autonomie, travail en équipe; Bon niveau anglais parlé et écrit.
Knowledge of the ceramics field; Skills in materials synthesis and characterization; Good writing skills (reports and presentations); Motivation, rigor,
autonomy, teamwork; Good level English

Comment candidater / How to apply:

Contacter Samuel Bernard (IRCER), samuel.bernard@unilim.fr

Date limite de candidature / Deadline for application :

01/10/2025

Informations complémentaires éventuelles [ Any additional information
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