Mesure de vitesses de fissuration en mode 11 dans les élastomeéres
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On étudie habituellement la propagation de fissure dans un caoutchouc réticulé a 1’aide d’un montage
soit uniaxial, soit de cisaillement pur. Les fissures s’ouvrent alors en mode I, et toutes les lois de
propagations ont donc été établies sur les fissures de ce type. Ces lois lient la vitesse de progragation

dc o . . . . -
V =— avec le taux de restitution d’énergie G. Si on peut négliger le travail des forces extérieures

durant la phase de propagation, ce taux G vaut G = -( J , o W est I’énergie de déformation et A
d

la surface de la fissure.

Ces lois de propagation en mode | ont été établies au travers de plusieurs études menées par Lake &
Lindley” et Young®.

Toutefois, le premier usage du caoutchouc est le pneu. Et dans une telle structure, le matériau est
soumis a un chargement complexe, fortement multi-axial. Des lors, comprendre les mécanismes de
propagation de fissure en mode I1l, ou dans un mode mixte I-111 est trés intéressant pour les fabricants.
Trés peu d’expériences ont été menées sur cette problématique. Une expérience de torsion a été
développée par De & Gent® pour mesurer la propagation de fissure en mode 111 sur un disque de
caoutchouc entaillé sur la circonférence. Cette expérience a été congue pour étre adaptée sur une
machine de traction, en utilisant un systéme de bras de leviers pour générer le couple de torsion. Ce
systeme générait néanmoins une forte compression sur la surface d’ouverture de fissure, ce qui
provoque une forte abrasion de la zone fissurée, et est susceptible de perturber la propagation de
fissure®.

Afin de limiter les effets de la friction, il a été développé au GeM un nouveau protocole, adapté a une
machine de traction-torsion dédiée a la fatigue des matériaux®. Ainsi, on peut générer un chargement
de mode III en maintenant une ouverture de mode I controlée. De sorte, 1’échantillon est toujours
soumis a une légere traction, qui réduit fortement le processus d’abrasion. Ce montage a permis de
mesurer les vitesses de propagation de mode Ill. De plus, nous avons développé un modele corrigé
pour déterminer le taux de restitution d’énergie G. Nous avons ainsi pu étudier I’effet sur la loi de
propagation de plusieurs scénarios de chargements (ouverture de mode | variable, déchargement de
mode 111 partiel).
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