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Résumé :  

Le caoutchouc naturel chargé de noir de carbone (CB-NR) compte parmi les élastomères les plus utilisés 

pour les applications antivibratoires. L’une de ces particularités est d’être capable de cristalliser sous tension 

mécanique. Depuis des décennies, des essais de fatigue uniaxiale ont été réalisés pour caractériser, 

comprendre et modéliser la résistance à la fatigue du CB-NR. Typiquement, le CB-NR présente un 

renforcement (augmentation) de la durée de vie en fatigue uni-axiale quand un chargement non relaxant 

(charge minimale strictement positive) lui est appliqué [1, 2]. Comme le renforcement de la durée de vie 

n’a pas été observé ou dans une moindre mesure pour les caoutchoucs non cristallisables [3, 4, 5], la 

cristallisation sous tension (CST) est généralement considérée comme responsable de ce renforcement. À 

la fin des années 2000, une attention particulière a été accordée à la fatigue multiaxiale afin de mieux 

répondre aux besoins des applications industrielles [6, 7, 8]. Pour autant, les chargements appliqués étaient 

principalement relaxants, ce qui n’est pas toujours le cas dans de nombreuses applications. La présente étude 

vise donc à étudier les effets de la multiaxialité sur le renforcement de la durée de vie en fatigue du CB-NR 

sous chargement non relaxant. Pour ce faire, des essais de fatigue en traction pure et en torsion pure avec 

différents rapports de charge ont été réalisés sur des échantillons de forme axisymétrique fabriqués avec le 

même matériau. Les résultats ont été analysés en utilisant le diagramme de Haigh. Tout d’abord, il a été 

montré que la torsion non relaxante induit un fort renforcement de la durée de vie, tout comme la traction 

non relaxante. Ensuite, l’endommagement induit par les différentes conditions de chargement a été analysé 

aux échelles macro- et microscopique. A l’échelle microscopique, des stries de fatigue attribuées à la CST 

[9] ont été observées. De la même manière que [10] dans le cas de fatigue uniaxiale, le rôle de la CST dans 

les mécanismes d'endommagement en fatigue multiaxiale a été déterminé et relié aux conditions de 

chargement en utilisant un pseudo-diagramme de Haigh. 
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