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Contexte de l’étude 
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Dimensionnement en fatigue des structures soudées 



   
 

 

 

 



   

 

    

 

Enjeux scientifiques et problématiques 



   
 

 

 

 

Approches thermiques en mécanique 



   

 

    

 

Objectifs de la thèse et démarche retenue 
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Présentation du mémoire 
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La géométrie du joint soudé 
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Les imperfections introduites lors de la réalisation de l’assemblage.  
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~ 5 mm 



 

 

    

 

Les contraintes résiduelles introduites lors de l’opération de soudage.  

 
 



 

 

 

 

Synthèse des spécificités liées aux assemblages soudés. 
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Influence de la limite d’élasticité 

Influence du rapport de charge 
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Influence d’un chargement variable 

Quand parachever un joint soudé ? 
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Approche en contrainte locale équivalente 



 

 

 

 

Approche mécanique linéaire de la rupture 

𝑎𝑖

𝑎𝑓

𝛥𝐾 𝑎

∆𝜎

∆𝐾 = 𝐹(𝑎) ∙ ∆𝜎 ∙ √𝜋𝑎

𝐹

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶0∆𝐾𝑚

𝐶0 𝑚 𝑁

∆𝐾



 

 

    

 

 



 

 

 

 

• 

• 

• 

 



 

 

    

 

 



 

 

 

 

• 

• 

μ



 

 

    

 

 

0 < 𝜈 < 0,5

 

𝛥𝑇(𝑀) = −𝑇0
𝛼

𝜌𝐶
𝛥𝜎(𝑀)

 



 

 

 

 

𝛥𝑇 𝑇0  𝛼

𝜌  𝐶 𝛥𝜎



 

 

    

 

 

• 

• 



 

 

 

 

+/−1

 



 

 

    

 



 

 

 

 

 

 



 

 

    

 

 



 

 

 

 

 



 

 

    

 

 

Approches empiriques 
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Approche « Fargione » 
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Modèle probabiliste 
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Figure 48
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Figure 72 : Diagramme de Haigh 

Influence du sens de laminage 
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Figure 81 : Géométrie d’éprouvette selon la configuration
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Figure 111 : Cartographie de 𝜟𝜽𝒕𝒉𝒆 sur le flan d'une éprouvette usinée 
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Titre : D   ’           m           h m        m                              y                
caractérisation et la modélisation des propriétés en fatigue des assemblages soudés 

Mots clés : Assemblages Soudés, Caméra Infrarouge, Essais  ’A   -échauffement, Couplage 
Thermoélastique, Suivi de Propagation de Fissures, Modèle de Propagation 

Résumé : Le dimensionnement en fatigue à grand 
nombre de cycles de joints soudés nécessite la 
caractérisation expérimentale des paramètres 
 ’           liés au chargement mais également aux 
spécificités du joint soudé (géométrie, contraintes 
résiduelles, défauts liés au procédé, parachèvement). 
Face au nombre de combinaisons possibles, 
 ’             ’              g               
demanderait un temps et un coût difficilement 
acceptables. L’ x              ’          m          
champs de température sous sollicitations cycliques 
représente alors une piste intéressante pour alimenter 
 ’             b                 ’                   
 y       j            ,     ’          ,    m      
l'approfondissement d'autres problématiques liées 
aux assemblages soudés. 

U             x    m       ’           ructures 
soudées est mis en place et appliqué à deux 
configurations: brut de soudage et parachevée TIG. 
L’    y                ’      m       v        es 
mécanismes de ruine en fatigue différents pour 
chacune de ces configurations. L’            ’    
appro h   y   “    -  h     m   ”       v   g   
sur structure parachevée TIG. En parallèle, une 
approche originale est développée pour caractériser 
les propriétés en fatigue de la configuration brute de 
soudage. Elle est basée sur un suivi quantitatif de la 
pro  g                         m              ’   
modèle probabiliste basé sur la mécanique linéaire 
de la rupture. 

 

Title : Contributions of temperature field measurements under cyclic loading for welded assemblies  fatigue 
properties characterization and modelling 

Keywords : Naval Welded Assemblies, Infrared Camera, Self-heating Test, Thermoelastic Stress Analysis, 
Fatigue Cracks Monitoring, Fracture Mechanic Modelling 

Abstract : Fatigue assessment of welded assemblies 
is a critical, costly and time-consuming process. 
Indeed, fatigue design involves considering numerous 
influences depending of the load characteristics but 
also of welded joint specificities (geometry, residual 
stress, process induced flaws). Then, the exploration 
of possible contributions of temperature field 
measurements under cyclic loading represents an 
interesting idea to both feed experimental data bases 
of specific welded joints and develop other 
problematics linked to welded assemblies (influence 
of post-weld treatments for example). 

This work study in parallel two welded joints 
configurations (as-welded and TIG-dressed). An ad 
hoc experimental strategy involving specific 
precautions is developped. Test data analysis shows 
different fatigue failure mechnism between the two 
studied configurations. With the TIG-dressed 
     m  ,  h                  “    -h     g”  y   
approach is explored. In parallel, an innovative 
approach is developped to charachterize fatigue 
properties of the as-welded configuration. This 
method is based on a new quantitative fatigue cracks 
monitoring technic and the developpement a 
probabilist model based on linear fracture 
mechanics. 
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