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Résumé : 

Les activités de fabrication en soudage sont soumises à des exigences de 

qualité strictes afin que les produits ne posent pas de problèmes majeurs en 

fabrication et en service. La qualification de soudeur est un document qui a 

pour objectif de valider la dextérité et l'habilité d'une personne dans l'exécution 

d'un travail précis de soudage. Le soudeur est qualifié non seulement pour 

l'essai, mais aussi pour tous les joints considérés comme plus faciles à souder 

selon les domaines de validation des opérations de soudage. 

Abstract: 

Welding manufacturing activities are subject to strict quality requirements so 

that the products do not pose major problems in manufacturing and in service. 

The welder qualification is a document that aims to validate the dexterity and 

ability of a person in the execution of a specific welding job. The welder is 

qualified not only for the test, but also for all the joints considered easier to weld 

according to the validation domains. 

:ملخص  

الخدمة. مؤهل  ة بحٌث لا تشكل المنتجات مشاكل كبٌرة فً التصنٌع وتخضع أنشطة تصنٌع اللحام لمتطلبات الجودة الصارم

اللحام هو مستند ٌهدف إلى التحقق من براعة وقدرة الشخص فً تنفٌذ مهمة لحام محددة. عامل اللحام مؤهل لٌس فقط للاختبار 

الذي اجري الاختبارواحد، ولكن أٌضًا لجمٌع اللحامات التً تعتبر أسهل من 
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        Introduction Générale 

 

Les activités de fabrication en soudage sont soumises à des exigences de 

qualité strictes afin que les produits ne posent pas de problèmes majeurs en 

fabrication et en service. Il est nécessaire de prévoir des contrôles, depuis la 

phase de conception, en passant par le choix des matériaux, puis lors de la 

fabrication et de l'inspection ultérieure. 

    Afin de permettre une fabrication saine et efficace, le fabricant et l'exploitant 

doivent être capables de comprendre et d'évaluer les sources potentielles de 

difficultés et de mettre en place des procédures appropriées pour leur maîtrise. 

    Dans ce sens, le fabricant (fournisseur) et l'exploitant (client/donneur d'ordre) 

doivent fournir la preuve de la maîtrise de leur activité. Pour cela, ils s'appuient 

à la fois sur la qualification de leur personnel et de leur savoir-faire, et à la fois 

sur la traçabilité de leurs activités et le respect des règles qui leur sont 

imposées. [1] 

    Le soudage est un procédé spécial. Des normes distinctes traitent des 

exigences nécessaires que doit fournir une entreprise pour assurer un travail de 

soudage de qualité. Ces normes sont générique (ISO 3834) ou spécifique à 

chaque domaine industriel. [2] 

 EN 1090 pour la construction métallique 

 EN 15085 pour le ferroviaire 

 EN 13445 pour les engins sous pression (selon DEP) 

 EN 13480 pour la tuyauterie industrielle sous pression (selon DEP) 

 ASME pour l’application pétrolière et nucléaire 

  Et Pour atteindre un bon objectif et une bonne qualité, nous devons suivre les 

Points clés de la qualité soudage qui sont : 

 La qualification des soudeurs 

 Qualification du Personnel chargé des contrôles et des essais. 

La Qualité c’est l’aptitude du produit à satisfaire les besoins du client. La qualité 

est indispensable dans une fabrication, elle est l’affaire de tous.
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Introduction : 

Le soudage (ou la soudure) est une opération consistant à assembler deux (ou 

plus) éléments de manière permanente, tout en assurant la continuité entre ces 

éléments. L’assemblage se fait soit par chauffage, soit par pression, soit par les 

2 combinés, et avec ou sans produit d’apport. [3] 

À la base, trois éléments sont nécessaires pour réaliser une soudure : 

 Une source de chaleur telle qu'un arc, une flamme, une pression ou une 

friction. Le plus souvent, cette chaleur provient d'un arc électrique. L'arc 

correspond à l'espace physique entre l'extrémité de l'électrode et le métal 

de base. Cet espace engendre de la chaleur en raison de la résistance liée 

au passage du courant et aux rayons de l'arc. L'arc fait fondre les métaux 

et permet leur fusion. 

 Une protection, par l'utilisation d'un gaz ou d'une autre substance pour 

protéger la soudure de l'air au moment de sa réalisation. L'oxygène 

présent dans l'air rend les soudures fragiles et poreuses. 

 Un matériau d'apport, qui correspond au matériau utilisé pour assembler 

les deux pièces. [4] 

Il existe plus de 70 procédés de soudage différents, et chacun correspond à une 

utilisation précise. Voici une liste des plus courants : 

 Soudage à l'arc avec électrode enrobée (procédé SMAW), aussi appelé 

soudage manuel avec électrode enrobée (MMAW) 

 Soudage à l'arc sous gaz avec électrode de tungstène (procédé GTAW), ou 
soudage TIG 

 Soudage à l'arc avec fil-électrode fourré (procédé FCAW) 

 Soudage à l'arc sous gaz avec fil-électrode plein (procédés GMAW, MIG et 
MAG) 

 Soudage plasma (procédé PAW), coupage plasma (procédé PAC) 
 Soudage à l'arc sous flux en poudre (procédé SAW) 
 Soudage par points par résistance ou soudage par points 

 Soudage, coupage (OFC) et chauffage au gaz (les mélanges de 
combustibles composés d'oxygène-acétylène [oxyacétylène] ou d'oxygène-

propane [oxy-propane] sont les plus couramment utilisés). [4] 

I.1 Les différents procédés de soudage : 

I.1.1 Définitions des procédés de soudage : 

La norme ISO 857 définit les procèdes de soudage. La norme ISO 4063 définit 

la nomenclature et la numérotation des procèdes. Le tableau 1 donne des 

exemples de numérotation des procèdes de soudage. Les désignations 

numériques figurent sur les dessins (norme ISO 2553) ou les qualifications des 

modes opératoires de soudage (QMOS) (norme EN ISO 15614-1). [5] 
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Tableau 1: Numérotation de quelques procédés de soudage par fusion 

(Norme ISO 4063). [5] 

 

 

 

Figure 1: Organigramme des procédés de soudage les plus répandus. [5] 
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I.1.2 soudure à l'arc avec électrode enrobée : 

Définition : 

Le soudage à l’arc à l’électrode enrobée (SAEE), soudage manuel ou soudage à 

la baguette est le plus connu des procédés de soudure. Lorsque l'on approche 

l'électrode enrobée des pièces à assembler, il se crée un arc électrique qui 

dégage un fort pouvoir calorifique qui provoque la fusion de l'électrode. [6] 

Désignation française : SAEE (Soudage à l’Arc avec Electrode Enrobée)  

Désignation anglaise : SMAW (Shielded Metal Arc Welding) / MMA (Metal 

Manual Arc) 

Désignation numérique : 111 

Principe du procédé : 

    La chaleur générée par l'arc électrique provoque la fonte simultanée du métal 

de base (pièce à souder), de l'âme métallique et de l'enrobage de l'électrode, 

créant ainsi le bain de fusion recueillant des gouttes du métal d'apport et de 

laitier fondus et transférées dans le plasma de l'arc. 

 

Figure 2: Principe de soudure à l'arc avec électrode enrobée. [7] 

Paramètres de soudage : 

Lorsque l'intensité est trop faible, il y a collage de l'électrode enrobée sur la 

pièce à souder, la fusion est molle et la pénétration est faible, l'amorçage est 

difficile, une instabilité de l'arc et une mauvaise compacité du métal déposé 

(présence de défaut type soufflure et inclusion de laitier). 

Lorsque l'intensité est trop forte, vous constatez des projections importantes à 

l’abord du joint, des écoulements de métal lors du soudage en position. [7] 

Donc les paramètres de soudage seront réglés par apport au diamètre de 

l’électrode enrobée. Le réglage de l'intensité appliquée à l'électrode dépend : 

 Du diamètre de l'électrode  

 De la nature de l'âme de l'électrode 

 De la nuance des pièces à assembler  

 De la position de soudage 

 Du type d'assemblage rencontré 

 De l'épaisseur des pièces à souder 
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Avantage et Inconvénient : 

Le principal avantage du soudage à l'électrode enrobée est qu'il n'utilise pas 

de gaz, ce qui convient parfaitement aux travaux en extérieur et pour toutes 

conditions climatiques. 

Et l’inconvénient est que les électrodes sont de forme de bâton coupé, alors il 

est Impossible de continuer à souder a une certaine longueur  en raison du 

remplacement de l'électrode. 

I.1.3 Soudage à l’arc avec fil fourré sans gaz de protection : 

Définition : 

Le soudage à l'arc avec fil fourré électrode fusible sans protection de gaz 

(appelé aussi Inner shield ou FCAW-S) est réalisé à partir d'un arc électrique 

créé et entretenu entre le fil fourré d'apport avec enrobage externe (de Ø 0,8 mm 

à Ø 3,2 mm) à dévidage continu et à vitesse constante (de 1 à 15 

mètres/minutes environ) et la pièce à souder. [8] 

Désignation française : Soudage à l'arc avec fil électrode fourré sans gaz 

Designation anglaise: Flux Cored Arc Welding without gas   

Désignation numérique : 114 

Principe du procédé : 

La bobine de fil fourré électrode est placée dans un dévidoir motorisé 

automatique et le fil est déroulé du dévidoir à la sortie de la buse de la torche, 

dans la gaine guide-fil de la torche de soudage jusqu'au tube contact. La torche 

de soudage est reliée sur une des bornes électriques de sortie du générateur de 

soudage à courant continu. La masse est reliée au générateur et est placée sur 

la pièce à souder. L'arc jaillit lorsque le soudeur actionne la gâchette électrique 

de la torche et que la pointe du fil électrode touche la pièce à souder. [8] 

La vitesse de dévidage du fil détermine l'intensité de soudage. L'énergie 

calorifique de l'arc fait fondre localement la pièce à assembler et le fil fourré pour 

constituer le bain de fusion et après refroidissement le cordon de soudure avec 

un laitier protecteur, peu abondant en surface (suivant le type de fil fourré 

utilisé).Ce laitier protège le bain de fusion de l'oxydation et d'un refroidissement 

trop rapide. Une protection gazeuse se forme par la fusion des flux et métaux en 

poudre constitutifs du fourrage. Un générateur électrique fournit le courant 

exclusivement continu avec une intensité variant de 40 à 700 ampères en 

fonction de différents paramètres comme le diamètre du fil électrode, la position 

de soudage, le type d'assemblage, la dimension et la nuance des pièces à 

assembler. La polarité à l'électrode est fonction du type de fourrage du fil fourré 

utilisé. Ce procédé de soudage exige une formation spécifique et un 

entraînement rigoureux du personnel soudeur. [8] 
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Figure 3: Principe de soudure à l'arc avec fil électrode fourré sans gaz [8] 

Avantage : 

 Travaux effectués en extérieur (courant d'air et vent) 

 Forte productivité par rapport à l'Arc E.E. et le TIG 

 Grande vitesse de soudage  

 Taux de dépôt de métal élevé 

 Limitation des déformations  

 Nombre de reprises de soudure limité 

 Large gamme d'épaisseur 

 Bonnes qualités de joint et bonnes caractéristiques mécaniques  

 Résiliences à très basses températures pour certains fils fourrés 

 Soudage dans toutes les positions 

Inconvénient : 

 Beaucoup de fumées lors du soudage 

 Beaucoup de projections métalliques lors du soudage 

 Niveau d'hydrogène diffusible du fil minimum H8 

I.1.4 Soudage MAG avec fil fourré : 

Définition : 

Le soudage à l'arc sous protection de gaz actif de fil fourré (136/FCAW-GS) 

(utilisé comme électrode fusible) est réalisé à partir d'un arc électrique créé et 

entretenu entre le fil fourré (de Ø 0,8 mm à Ø 2,4 mm) à dévidage continu et à 

vitesse constante (de 4 à 20 mètres/minutes environ) et la pièce à souder. [9] 

Désignation française : Soudage à l'arc en atmosphère active avec fil électrode 

fourré (FIL FOURRE AVEC GAZ) 

Designation anglaise: Metal Active gas or Flux Cored Arc Welding with gas 

(FCAW) 

Désignation numérique : 136 
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Principe du procédé : 

La bobine de fil fourré est placée dans un dévidoir motorisé automatique et le 

fil est déroulé du dévidoir à la sortie de la buse de la torche, dans la gaine guide-

fil de la torche de soudage jusqu'au tube contact. La torche de soudage est reliée 

sur la borne électrique de sortie positive du générateur de soudage à courant 

continu. La masse est reliée au générateur et est placée sur la pièce à souder. 

Une alimentation en gaz de soudage est branchée sur le poste par 

l'intermédiaire d'une bouteille et d'un détendeur / débitmètre. L'arc jaillit 

lorsque le soudeur actionne la gâchette électrique de la torche et que la pointe 

du fil électrode touche la pièce à souder. 

La vitesse de dévidage du fil détermine l'intensité de soudage. L'énergie 

calorifique de l'arc fait fondre localement la pièce à assembler et le fil fourré pour 

constituer le bain de fusion et après refroidissement le cordon de soudure avec 

un laitier protecteur, peu abondant en surface (suivant le type de fil fourré). Ce 

laitier protège le bain de fusion de l'oxydation et d'un refroidissement trop 

rapide. Le bain de fusion est protégé de l'atmosphère externe par un cône 

invisible de gaz (de 10 à 30 litres/minute de gaz) de protection actif (Argon + 

CO2). Un générateur électrique fournit le courant exclusivement continu avec 

une intensité variant de 40 à 700 ampères en fonction de différents paramètres 

comme le diamètre du fil électrode, la position de soudage, le type d'assemblage, 

la dimension et la nuance des pièces à assembler. Le courant de soudage est 

toujours continu, toutefois la polarité à l'électrode est fonction du type de 

fourrage du fil fourré utilisé. [9] 

 

Figure 4: Principe de Soudage à l'arc en atmosphère active avec fil électrode 
fourré [9] 
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I.1.5 Soudage à l'arc submergé sous flux en poudre avec fil 

électrode : 

Définition : 

L'arc créé entre le fil d'apport et la pièce à souder est protégé par une couche 

de flux. Cette couche de flux protège le bain de fusion de la contamination de 

l'air ambiant (oxydation du bain) et concentre l'apport d'énergie dans le joint. Le 

flux en poudre fond, se mêle Intimement au bain de fusion, avec une action 

désoxydante, purifiante et enrichissante sur le métal en fusion, puis remonte à 

la surface du bain de métal pour former le laitier après solidification. [10] 

Désignation française : Soudage à l'arc submergé sous flux en poudre avec fil 

électrode (A.S.F) 

Designation anglaise: Submerged Arc Welding (SAW) 

Désignation numérique : 121 

Principe du procédé : 

Le procédé de soudage est essentiellement utilisé en installation automatique 

sur banc, chariot automoteur ou potence de soudage. Il est principalement 

utilisé pour le soudage en position à plat sur des tôles bout à bout en d'angle. La 

bobine de fil électrode est placée dans un dévidoir motorisé automatique et le fil 

est déroulé du dévidoir à la sortie de la buse de la tête de soudage. La tête de 

soudage est reliée sur la borne électrique de sortie généralement positive du 

générateur de soudage à courant continu (intensités inférieures à 1000 

ampères). Le courant peut être alternatif dans certains cas (intensités 

supérieures à 1000 ampères). La masse est reliée au générateur et est placée 

sur la pièce à souder. Une trémie assure l'alimentation gravitaire en poudre qui 

est branchée par une dérivation sur la tête de soudage. L'arc jaillit lorsque 

l'opérateur actionne le bouton électrique du coffret de commande et que la 

pointe du fil électrode touche la pièce à souder. Le flux en poudre non fondu est 

récupéré à l'aide d'un aspirateur et le flux est recyclé après tamisage. 

Le soudage électrique à l'arc sous flux solide électro-conducteur (SAW: 

Submerged automatic welding) est réalisé à partir d'un arc électrique créé et 

entretenu entre le fil électrode d'apport de métal (de Ø 1,6 à 06 mm) dévide a 

une vitesse constante et la pièce à souder. Un dépôt continuel de flux en poudre 

(parfaitement étuvé et de granulométrie homogène) recouvre l'extrémité du fil 

électrode et la pièce à souder. La fusion est accompagnée d'un dégagement 

gazeux. L'arc de soudage et le bain de fusion sont non visibles pendant le 

soudage. L'énergie calorifique de l'arc fait fondre localement It pièce à assembler, 

le fil électrode et une partie du flux en poudre pour constituer le bain de fusion 

et après refroidissement le cordon de soudure recouvert d'un laitier solidifié 

protecteur. [11] 
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Figure 5: Principe de Soudage à l'arc submergé sous flux en poudre avec fil 
électrode [10] 

 

Avantage : 

 Grande vitesse de soudage  

 Pénétration très importante 

 Taux de dépôt de 3 à 10 kilogrammes par heure 

 Pas de préparation de chanfrein dans certains cas 

 Très bel aspect du cordon lorsque les paramètres sont correctement réglés  

 Limitation des déformations 

 Arc non visible Confort de l'opérateur (pas d'émission de rayons U.V.) 

 Pratiquement aucune émission de fumées 

 Large gamme d'épaisseur et d'application 

 Bonnes qualités de joint et bonnes caractéristiques mécaniques 

 Bonne répétitivité des paramètres de soudage 

I.1.6 Soudage semi-automatique : MIG, MAG 

Définition : 

Le soudage MIG-MAG (respectivement 131, et 135 suivant la norme NF 

EN ISO 4063-2011), ou encore GMAW (Gas Metal Arc Welding) selon le code 

américain ASME (American Society of Mechanical Engineers) 

Les acronymes MIG et MAG signifient respectivement Metal inert gaz et Metal 

active gas. La différence entre les deux procédés tient à la composition du gaz. 

Le procédé MIG utilise un gaz neutre qui ne réagit pas avec le métal fondu 

(argon ou argon + hélium), contrairement au procédé MAG (mélange d'argon et 

de dioxyde de carbone ou dioxygène en proportions variables selon les métaux à 

souder). Le gaz est injecté en continu sur l'arc afin d'isoler complètement le 

métal en fusion de l'air ambiant. [12] 

Désignation française du MAG : Soudage à l'arc en atmosphère active avec fil 

électrode fusible 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation_internationale_de_normalisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gaz_neutre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Argon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Argon
https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Argon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dioxyde_de_carbone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dioxyg%C3%A8ne
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Désignation anglaise du MAG : Metal Active gas or Gas Metal Arc Welding 

Désignation numérique du MAG : 135 

Désignation française du MIG : Soudage à l'arc en atmosphère inerte avec fil 

électrode fusible   

Désignation anglaise du MIG : Metal Inert gas or Gas Metal Arc Welding 

Désignation numérique du MIG : 131 

Principe du procédé : 

L'énergie calorifique de l'arc fait fondre localement la pièce à assembler et le fil 

métallique pour constituer le bain de fusion et après refroidissement le cordon 

de soudure. Le bain de fusion est protégé de l'atmosphère externe par un cône 

invisible de gaz (de 10 à 30 litres/minute de gaz) de protection actif (CO2 ou 

Argon + CO2 ou Argon+O2)  

Un générateur électrique fournit le courant exclusivement continu avec une 

intensité variant de 30 à 700 ampères en fonction de différents paramètres 

comme le diamètre du fil électrode, la position de soudage, le type d'assemblage, 

La polarité du fil électrode est toujours positive. Ce procédé est dénommé semi-

automatique et parfois "pétard" par les soudeurs. [13] 

Le MIG (Métal Inerte Gaz) est un soudage à l'arc sous protection de gaz inerte 

avec fil électrode fusible (GMAW) est réalisé à partir d'un arc électrique créé et 

entretenu entre le fil d'apport (de Ø 0,6 mm à Ø 2,4 mm) à dévidage continu et à 

vitesse constante (de 2 à 20 mètres/minutes environ) et la pièce à souder. La 

vitesse de dévidage du fil détermine l'intensité de soudage. L'énergie calorifique 

de l'arc fait fondre localement la pièce à assembler et le fil métallique pour 

constituer le bain de fusion et après refroidissement le cordon de soudure. Le 

bain de fusion est protégé de l'atmosphère externe par un cône invisible de gaz 

(de 10 à 30 litres/minute de gaz) de protection inerte (Argon pur, Argon + 

Hélium, Argon + CO2 (< 3%), Argon + CO2 + H2). Un générateur électrique 

fournit le courant exclusivement continu avec une intensité variant de 40 à 700 

ampères en fonction de différents paramètres comme le diamètre du fil 

électrode, la position de soudage, le type d'assemblage, la dimension et la 

nuance des pièces à assembler. La polarité du fil électrode est toujours positive. 

Ce procédé est dénommé semi-automatique et parfois "pétard" par les soudeurs.  
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Figure 6: Principe de Soudage MIG/MAG [14] 

Avantages et inconvénients : 

Le MIG/MAG est utilisé systématiquement lorsqu'on recherche du rendement 

(soudage en continu) et/ou de fortes épaisseurs de cordons (charpentes 

métalliques) 

Cependant comme l'arc est produit entre la pièce et le fil de soudage, la 

pénétration dépend du diamètre du fil de soudage. Si le diamètre est trop faible, 

il est aisé de réaliser une soudure très esthétique mais avec peu de pénétration. 

C'est pour cette raison que le secteur de la chimie utilise plutôt l'électrode 

enrobée (MMA) et le TIG (GTAW) pour réaliser la jonction de tuyauteries. 

I.1.7 Soudage à l'arc en atmosphère inerte avec électrode de 

tungstène TIG : 

Définition : 

Procédé de soudage à l'arc avec électrode réfractaire en tungstène dans lequel 

un gaz inerte (Argon ou Hélium) vient protéger l'électrode, le bain de fusion. Il 

s'utilise avec ou sans métal d'apport. 

Désignation française : Soudage à l'arc en atmosphère inerte avec électrode de 

tungstène 

Designation anglaise: Gaz Tungsten Arc Welding (TIG / GTAW) 

Désignation numérique : 141 

Principe du procédé : 

Le soudage électrique est réalisé à partir d'un arc électrique créé et entretenu 

entre l'électrode infusible de tungstène (de Ø 1,0 mm à Ø 8,0 mm) et la pièce à 

souder. Le métal d'apport (baguette de fil dressé de Ø 0,8 mm à Ø 4,0 mm) est 

amené manuellement ou automatiquement avec un dévidoir motorisé (bobine de 

fil de Ø 0,8 mm à Ø 2,0 mm) dans le bain de fusion. L'énergie calorifique de l'arc 

fait fondre localement la pièce à assembler et le fil d'apport métallique pour 

constituer le bain de fusion et après refroidissement le cordon de soudure. Le 

bain de fusion est protégé de l'atmosphère externe par un cône invisible de gaz 

(de 5 à 25 litres/minute) de protection (Argon ou Argon + Hélium ou Argon + H2 
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pour les procédés automatiques) .Un générateur électrique fournit le courant 

continu ou alternatif avec une intensité variant de 5 à 300 ampères en fonction 

de différents paramètres comme le diamètre du fil, la position de soudage, le 

type d'assemblage, la dimension et la nuance des pièces à assembler. Les 

sources de courant utilisées sont à caractéristiques plongeantes ou verticales. 

La polarité de l'électrode est toujours négative en courant continu. 

 

Figure 7: Principe de Soudage TIG [16] 

I.1.8 Soudage à l’arc plasma : 

Définition : 

Le soudage plasma à arc transféré est le plus répandu pour le soudage des 

métaux. C'est un arc électrique rigide et énergétique obtenu grâce à une tuyère 

spéciale et à une protection par un gaz auxiliaire. Le jet plasma est constricté 

mécaniquement et pneumatiquement par la tuyère, ce qui permet d'obtenir une 

plus grande puissance spécifique de la colonne plasma, et donc des zones 

fondues très étroites. 

Le soudage PLASMA (P.A.W.) est un procédé à l'arc comparable au soudage 

TIG sous protection de gaz inerte avec une électrode infusible (tungstène). Le 

soudage est réalisé à l'aide d'une torche spéciale à plasma: 

soit à partir d'un arc électrique créé entre l'électrode infusible de tungstène (de 

Ø 1,0 mm à Ø 8,0 mm) et l'intérieur de la tuyère (arc non transféré ou soufflé) 

soit à partir d'un arc électrique créé entre l'électrode infusible de tungstène (de 

Ø 1,0 mm à Ø 8,0 mm) et la pièce à souder (arc transféré). Un arc pilote est 

utilisé pour l'amorçage d'un arc transféré. [15] 

Désignation française : Soudage à l'arc électrique au plasma 

Désignation anglaise : Plasma Arc Welding (PLASMA / PAW) 

Désignation numérique : 15 
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Principe du procédé : 

La torche de soudage plasma est reliée pour la partie électrode infusible sur la 

borne électrique de sortie négative et pour la partie tuyère sur la borne positive 

du générateur de soudage à courant continu (caractéristiques externes statiques 

verticales). La prise de masse est reliée au générateur sur la borne positive et est 

placée sur la pièce à souder. Une alimentation en gaz de soudage plasmagène 

est branchée sur le poste par l'intermédiaire d'une bouteille et d'un détendeur / 

débitmètre. Une alimentation en gaz de soudage annulaire est branchée sur le 

poste par l'intermédiaire d'une bouteille et d'un détendeur / débitmètre. Un 

dispositif d'amorçage à haute fréquence permet l'amorçage de l'arc pilote à 

l'intérieur de la tuyère (arc non transféré ou soufflé). Lorsque l'opérateur 

actionne le bouton de soudage, l'arc pilote est transféré de l'électrode vers la 

pièce à souder permettant l'amorçage de l'arc de soudage entre l'électrode et la 

pièce. 

Un diaphragme dénommé tuyère permet la constriction ou l'étranglement 

mécanique de l'arc électrique à travers un orifice calibré dans une colonne de 

gaz central ou plasmagène (Argon ou Argon + H2) qui génère une énergie 

calorifique très élevée. L'énergie calorifique de l'arc fait fondre localement la 

pièce à assembler et le fil d'apport métallique pour constituer le bain de fusion 

et après refroidissement le cordon de soudure. 

Le métal d'apport est amené automatiquement avec un dévidoir motorisé 

(bobine de fil de Ø 0,8 mm à Ø 2,0 mm) dans le bain de fusion. L'électrode de 

tungstène est protégé par un courant de gaz appelé gaz plasmagène (débit de 0,5 

à 8 litres/minute). Le bain de fusion est protégé de l'atmosphère externe par un 

cône invisible d'inertie de gaz annulaire (débit de 10 a 25 litres/minute) de 

protection (Argon. Ou Argon + Hélium ou Argon + H2 ou Azote + H2). Un 

générateur électrique fournit le courant continu avec une intensité variant de 

0,1 à 15 ampères pour le micro plasma ou de 10 à 400 ampères pour le plasma 

en fonction de différents paramètres comme le diamètre du fil, la position de 

soudage, le type d'assemblage, la dimension et la nuance des pièces à 

assembler. [15] 

 

Figure 8: Principe de Soudage à l’arc plasma [15] 
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Avantage : 

 Soudage de pièce de 3 à 8 mm en une seule passe sans préparation 

 Soudage dans trois positions fondamentales possibles (à plat PA, corniche PC et montante PF) 

 Travail rapide, fin et précis 

 Très bonnes qualités de joint 

 Très bonnes caractéristiques mécaniques 

 Aspect de cordon très correct 

 Largeur de cordon de pénétration faible 

I.1.9 Soudage oxygaz : 

Définition : 

Dans ce procédé, le soudage utilise la chaleur de combustion d’un gaz 

combustible (principalement acétylène ou propane) mélangé dans certaines 

proportions à un gaz comburant (O2). Le poste de soudage à la flamme comporte 

des bouteilles de gaz, des détendeurs, des tuyaux flexibles, chalumeau et 

l’électrode d’appoint introduite à la main.  

Désignation française : Soudage au chalumeau avec flamme oxyacétylénique 

Désignation anglaise: Oxy-Acetylene Welding (OXYA / OAW) 

Désignation numérique : 311 

Principe du procédé : 

Le chalumeau de soudage est relié par des boyaux d'amenée de gaz sur la 

bouteille de gaz combustible d'acétylène (pression de service 0,25 bar à 0,5 bar) 

et sur la bouteille de gaz comburant d'oxygène (pression de service 1,5 bar à 2,5 

bar) par l'intermédiaire d'un manodétendeur placé sur chaque bouteille avec un 

dispositif de sécurité d'anti-retour. 

Le soudeur ouvre les robinets des bouteilles de gaz, puis ouvre en premier le 

robinet de l'acétylène du chalumeau, enflamme le gaz, ensuite ouvre le robinet 

d'oxygène et règle le mélange pour obtenir une flamme neutre. 

Pour éviter les dépôts de fumée noire des flammèches de l'acétylène dans un 

appartement, il est préférable d'ouvrir très peu en premier le robinet d'oxygène 

puis ensuite celui de l'acétylène en grand et d'enflammer le mélange avec une 

pierre à feu. Le réglage de la flamme et du dard se fera avec le robinet d'oxygène. 

La température de la flamme peut atteindre les 3 100° Celsius lorsque le 

mélange C2H2 et 02 est correctement équilibré dans le chalumeau. 

Le métal d'apport (baguette de fil dressé de Ø 0,8 mm à Ø 4,0 mm) est amené 

manuellement dans le bain de fusion. L'énergie calorifique de la flamme fait 

fondre localement la pièce à assembler et le fil d'apport pour constituer le bain 

de fusion et après refroidissement le cordon de soudure. [17] 
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Figure 9: Principe de Soudage oxygaz et le croquis didactique du procédé de  
soudage a la flamme oxyacétylénique [17] 

I.2 Les métaux d’apport : [18] 

I.2.1 Electrodes Enrobées : 

Le soudage à l'arc, à l'électrode enrobée ou soudage à la baguette est encore 

aujourd'hui le procédé le plus utilisés. Lorsque l'on approche l'électrode enrobée 

avec les pièces à souder, il se crée un arc électrique qui dégage un fort pouvoir 

calorifique qui provoque la fusion de l'électrode. 

L'électrode enrobée est constituée par une baguette métallique appelée "âme", 

entourée d'un revêtement adhérent communément appelé enrobage. 

 

Figure 10: Electrodes Enrobées  

Il existe plusieurs électrodes enrobées, pour toutes les nuances de métal : 

rutiles, cellulosiques, basiques, basiques faiblement alliées, aciers inoxydables, 

alliages nickel, soudage fonte, alliages non ferreux et rechargement. 

Et les électrodes les plus utilisé sont : rutiles, cellulosiques, basiques.  

RUTILE : (à base d'oxyde de titane) 

Les électrodes enrobées rutiles sont d'usage général et accessibles aux 

soudeurs moins expérimentés. 

Particulièrement adaptées au soudage à plat, les électrodes 

enrobées rutiles fonctionnent en courant alternatif même avec de faibles 

tensions à vide. Elles ont une vitesse de fusion élevée et peuvent s’employer avec 

de fortes intensités. Elles conviennent particulièrement au soudage à plat, mais 

elles peuvent être utilisées dans toutes les positions. Dépôts de bel aspect et 

laitier très facile à enlever (auto-détachable). 
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Conviennent pour tout type de travaux de chaudronnerie, serrurerie, ... 

CELLULOSIQUES : (à base de cellulose)  

Les électrodes enrobées cellulosiques donnent peu de laitier mais un souffle à 

forte teneur en CO2. Celui-ci favorise le soudage rapide en position descendante 

et améliore la pénétration. Comme pour les électrodes basiques, les 

cellulosiques fonctionnent en courant continu en polarité inverse. La tension à 

vide doit être au moins égale à 60 Volts. 

L'enrobage Cellulosique est conçu pour le soudage en toutes positions de 

tubes, notamment sur les pipes lines. 

BASIQUES : (à base de carbonate de calcium et de fluor de calcium)  

 Les électrodes enrobées basiques sont d'usage général  pour assemblage de 

très haute sécurité, à très basse teneur en hydrogène diffusible, pour laquelle 

une maniabilité maximum a été recherchée. 

Elles s'utilisent exclusivement en courant continu, pôle + à l'électrode. 

Un arc régulier et doux, un bain facile à contrôler, peu de projections et un 

laitier qui s'enlève sans difficulté, expliquent son succès auprès des soudeurs. 

Elles allient de bonnes caractéristiques mécaniques (y compris à basse 

température), nécessaires en chaudronnerie, avec un arc très stable, apprécié en 

tuyauterie où le transfert par fines gouttes permet un contrôle très précis du 

bain et donne un cordon de première passe lisse et très régulier. 

I.2.2 Fils Pour Soudage MIG / MAG : 

Le soudage MIG - MAG, ou encore GMAW selon les normes américaines, est 

un procédé de soudage semi-automatique. Le cordon de soudure est réalisé avec 

un métal d apporte  sous forme de fil et sous protection gazeuse : active pour le 

procédé de soudure MAG et inerte pour le procédé de soudure MIG. 

Et habituellement la nuance du fil massif choisi correspond à la même 

gamme que les pièces métallique à souder. 

 

Figure 11: Le Fil de soudage pour le procédé MIG MAG  
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Les Fils Pour Soudage MIG / MAG sont : 

Fils pour soudage MIG / MAG - aciers non alliés : fils cuivrés ou non 

cuivrés pour le soudage des aciers carbone - manganèse sous protection 

gazeuse. 

Fils pour soudage MIG / MAG - aciers faiblement alliés : fils cuivrés pour le 

soudage des aciers carbone - manganèse faiblement alliés sous protection 

gazeuse. 

Fils pour soudage MIG / MAG - aciers inoxydables  : fils pleins destinés au 

soudage sous gaz des aciers inoxydables et au rechargement de certains aciers 

carbone. 

Fils pour soudage MIG / MAG - alliages nickel : fils pleins destinés au 

soudage sous gaz des alliages nickel. 

Fils pour soudage MIG / MAG - alliages aluminium : fils pleins destinés au 

soudage sous gaz des alliages aluminium. 

Fils pour soudage MIG / MAG - alliages cuivreux : fils pleins destinés au 

soudage sous gaz des alliages cuivreux. 

Fils pour soudage MIG / MAG - rechargement : fils pleins destinés au 

rechargement et à la réparation. 

Fils pour soudage MIG / MAG - alliages titane : fils pleins destinés au 

soudage sous gaz du titane et de ses alliages. 

I.2.3 Fils Fourres : 

Le fil fourré peut être quelques fois utilisés: il se compose d’un feuillard 

métallique qui emprisonne une poudre fortement compactée composée de flux 

(fil fourré basique ou rutile) ou de métal (fil fourré métallique). 

Il existe le  fil fourré pour soudage avec ou sans protection gazez, Et nous le 

choisissons à la même gamme que les pièces métallique à souder. 

 

Figure 12: Le Fil fourré 
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Les FILS FOURRÉS sont : 

Fils fourrés pour soudage - aciers non alliés : fils fourrés destinés au 

soudage des aciers non alliés. 

Fils fourrés pour soudage - aciers faiblement alliés : fils fourrés destinés au 

soudage des aciers faiblement alliés. 

Fils fourrés pour soudage - aciers sans gaz : fils fourrés destinés au 

soudage des aciers sans gaz. 

Fils fourrés pour soudage - aciers inoxydables : fils fourrés destinés au 

soudage des aciers inoxydables. 

Fils fourrés pour soudage - alliages nickel : fils fourrés destinés au soudage 

des alliages nickel. 

Fils fourrés pour soudage - alliages aluminium : fils fourrés destinés au 

soudage des alliages aluminium. 

Fils fourrés pour soudage - rechargement : fils fourrés destinés au soudage 

de rechargement. 

I.2.4 Fils pour soudage TIG : 

La soudure TIG peut être effectuée par fusion du métal de base ou 

par adjonction de métal d'apport de même nature que la pièce à souder. La 

baguette de métal d'apport est fondue par l'arc électrique qui est obtenu suite à 

un amorçage au "touché " ou en utilisant la " haute fréquence ". 

 

Figure 13: Le Fil pour le soudage TIG 

Les Fils Pour Soudage TIG sont : 

 Fils pour soudage TIG - aciers non alliés 

 Fils pour soudage TIG - aciers faiblement alliés 

 Fils pour soudage TIG - aciers inoxydables 

 Fils pour soudage TIG - alliages nickel 

 Fils pour soudage TIG - alliages d'aluminium 

 Fils pour soudage TIG - alliages cuivreux 

 Fils pour soudage TIG - alliages titane 

 Fils pour soudage TIG – rechargement 
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I.3 les différentes positions de soudage : 

I.3.1 Positions des pièces : 

La prise en compte de la position de soudage est essentielle, le bain de 

soudure étant toujours attiré vers le bas pour des raisons de la loi de gravité.  

Donc toutes les positions sont à considérer. [20] 

Les positions de soudage sont exprimées à l’aide d’abréviations standard. Ce 

qui suit montre quels types de positions de soudage sont indiqués par quelle 

abréviation : 

 Position PA : position à plat 

 Position PB : position en angle à plat 

 Position PC : position en corniche 

 Position PD : position en angle au plafond 

 Position PE : position au plafond 

 Position PF : position verticale montante 

 Position PG : position verticale descendante [19] 

 

Figure 14: Les positions de soudage 
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LES POSITIONS des SOUDURES Extrait de la norme NF EN 287-1 : 

[21] 
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I.3.2 Sens de soudage et le positionnement d’électrode ou la torche : 

Parmi les nombreux mouvements alternatifs, celui illustré à la (Fig.15) a est le 

plus courant. Le mouvement, quel qu’il soit, doit toujours être régulier. Dans le 

cas contraire, où s’il y a un trop grand écart entre deux oscillations, on obtient 

une fusion insuffisante et du laitier est emprisonné entre les passes. [22] 

Une fois que le bain de fusion s'est formé à cet endroit, on inverse le sens de 

déplacement de l'électrode afin de reprendre le sens normal de déplacement de 

l'électrode de gauche à droite. 

 

Figure 15: Les mouvements alternatifs de soudage [22] 

Soudage à plat : L’électrode est en général légèrement inclinée dans le sens 

d’avancement du soudage (Fig. 16) afin que le souffle de l’arc repousse le métal 

et le laitier vers le cordon. Si le laitier a tendance à rester en avant ou à trop 

couvrir le bain, on allonge l’arc et on augmente l’inclinaison de l’électrode à 

laquelle on peut imprimer un balancement. On raccourcit au contraire l’arc et 

on diminue l’inclinaison de l’électrode à laquelle on peut imprimer un 

balancement, si le laitier est classé trop loin sur le cordon de soudure. Pour que 

le laitier suive régulièrement l’électrode en couvrant à moitié le bain, on peut 

être amené à tenir l’électrode verticalement et à incliner légèrement la pièce vers 

l’avant. [22] 

 

Figure 16: Inclinaisons de l’électrode dans soudage à plat [22] 
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Soudage en angle plat : Tenir l’électrode inclinée à 80° dans le sens de 

l’avancement et inclinée de 35 à 45° sur l’horizontale. En cas de morsure de la 

tôle verticale, incliner un peu (Fig.17). [22] 

 

Figure 17: Inclinaisons de l’électrode dans soudage en angle plat [22] 

 Soudage vertical descendant : On tient généralement l’électrode 

perpendiculaire ou légèrement inclinée dans le sens du mouvement (Fig. 1-18). 

Le laitier doit être maintenu au-dessus du bain. Pour cette application, 

l’inclinaison doit être adaptée soit dans le sens de l’avancement, soit dans le 

sens opposé à l’avancement (Fig. 2-18). Si le laitier a tendance à descendre sous 

le bain, on réduira l’inclinaison (Fig. 1-18). [22] 

 

 

Figure 18: Inclinaisons de l’électrode dans soudage vertical descendant [22] 
 

Soudage au plafond : L’électrode est inclinée dans le sens d’avancement, 

comme pour le soudage horizontal. On obtient parfois un cordon plus régulier et 

une morsure moindre en donnant à l’électrode un petit mouvement alternatif 

dans le sens de la soudure (Fig. 19). [22] 

 

Figure 19: Inclinaisons de l’électrode dans soudage au plafond [30]
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     Introduction : 

Le D.M.O.S c’est un document et une procédure qui permet, à une entreprise, 

de pouvoir répéter une série de soudures. Sur le D.M.O.S, on retrouve les 

informations nécessaires pour la préparation avant soudage, les réglages du 

poste à souder et les informations sur les matériaux mis en œuvre (métal 

d’apport et matériaux soudés). Le D.M.O.S est obligatoire à une entreprise qui 

souhaite valider une procédure de soudage (Q.M.O.S) et aussi qualifier le 

soudeur. Le soudeur doit pouvoir interpréter un D.M.O.S, mais aussi respecter 

les consignes pour réaliser la ou les soudures, conformément à ce document. 

Les personnes concernées par le D.M.OS sont : Le responsable du soudage, le 

soudeur qualifié, le contrôleur et l’inspecteur. 

II.1 Le DMOS : 

II.1.1 Définition d'un descriptif de mode opératoire de soudage 

(D.M.O.S.) : 

Le Descriptif de Mode Opératoire de Soudage est un formulaire sur lequel 

sont consignés toutes les opérations, les instructions et les informations 

techniques nécessaires pour assurer la répétitivité des paramètres, obtenir un 

assemblage soudé de qualité et réussir dans les meilleures conditions 

l'exécution d'un travail précis de soudage. 

Le D.M.O.S. est le document de référence du coordonnateur en soudage, du 

soudeur, de l'inspecteur et du contrôleur lors de l'exécution, du suivi et du 

contrôle d'un joint soudé. 

 Le D.M.O.S. est obligatoire et doit être présenté lors d'une qualification de 

mode opératoire de soudage et d'une qualification de personnel soudeur. 

Remarque : Dans le cadre de la qualification d’un soudeur, on peut réaliser 

un D.M.O.S – P suivant la norme EN 288-3 qui est assez similaire au D.M.O.S 

définitif et qui d’ailleurs peut être établi à partir de ce denier mais en indiquant 

D.M.O.S – P. [23] 

II.1.2 La rédaction d'un descriptif de mode opératoire de soudage 

(D.M.O.S.) : 

La rédaction du D.M.O.S. est réalisée, soit après exécution d'un essai 

préliminaire représentatif dans les conditions de la fabrication, soit à partir 

d'une qualification de mode opératoire de soudage déjà obtenue. 

Pour la rédaction d’un DMOS il a des paramètres nécessaires à vérifier 

(Tableau 2). 
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Tableau 2:Tableau récapitulatif des paramètres à vérifier sur le DMOS [23] 

 

II.1.3 Les paramètres et indications du DMOS  selon le procédé de 

soudage : 

La rédaction du DMOS est guidée par la norme NF EN ISO 15609.  Les 

paramètres et indications du DMOS : [24] 

 Lieu : Il s’agit du centre ou est réalisé la qualification du mode opératoire 

de soudage. 

 Référence : C’est un numéro de référence fourni par l’entreprise. 

 Numéro de QMOS 

 Constructeur/Fabricant : Entreprise cliente de la QMOS 

 Nom du soudeur. 

 Examinateur ou organisme d’inspection : Personne qui validera la 

QMOS 

 Mode de préparation du joint soudé et de nettoyage du joint soudé : 
Pour la préparation, on utilisera le meulage, le chanfreinage (avec 

chanfreineuse portative par exemple), le cisaillage, l’usinage, le fraisage les 
procédés de découpe thermique (plasma, oxycoupage, laser) ou non-

thermique (jet d’eau, poinçonnage grignotage) 
 Mode de nettoyage du joint soudé : On peut utiliser le meulage, le 

brossage, le ponçage, le sablage, le grenaillage, le dégraissage ou le 

décapage chimique. 
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 Spécifications du matériau de base (exemples courants)  : Aciers non 
alliés à basse teneur en carbone, aciers faiblement alliés et aciers à grains 

fins de limite à l’élasticité Re inférieure ou égale à 355 N/mm²  
 Epaisseur du matériau de base : épaisseur en mm du matériau à souder. 
 Diamètre du matériau de base : pour une pièce circulaire, rond ou tube, 

on indique le diamètre en mm à souder. 
 Position de soudage de l’assemblage : (Fig.15) 
  Type du joint soudé : – Il s’agit d’une suite de symbolisations qui 

déterminent avec précision, le type de joint réalisé. Les variables suivantes 
seront utilisées:  

Codifications pour le type d’assemblage de soudage : 

 P : Essai de soudage sur tôle(Plate) 

 T : Essai de soudage sur tube(Pipe) 
 BW : Essai de soudage bout à bout (Butt Weld) 
 FW : Essai de soudage en angle (Fillet Weld) 

 P-BW : Essai de soudage sur tôle en bout à bout 
 T-BW : Essai de soudage sur tube en bout à bout 

 P-FW : Essai de soudage sur tôle en angle 
 T-FW : Essai de soudage sur tube en angle 

Codifications pour le mode d’assemblage: 

 ss : Essai de soudage d’un seul côté (single side welding) 
 bs : Essai de soudage de deux cotés (both sides) 

 ng : Sans gougeage par meulage (no back gouging/ no back 
grinding) 

 gg : Avec gougeage par meulage (back gouging/ back grinding) 
 nb : Essai de soudage sans support envers (welding with no 

backing) 

 mb : Essai de soudage avec support envers (welding with 
material backing) 

 Informations relatives au gaz, métal d’apport et électrodes: 
 Métal d’apport : Suivant codification, indiquer le métal d’apport 

utilisé 

 Marque et type du métal d’apport 
 Reprise spéciale ou séchage : selon besoin, à indiquer 
 Gaz de protection ou flux  

 Débit de gaz de protection: Indiquer en litres/min les débits pour 
la soudure envers et/ou endroit 

 Dimension et type d’électrode non fusible (TIG) – Angle de la 
torche 

 Informations relatives au préchauffage, traitement thermique: 

 Température de préchauffage : A indiquer si nécessaire 
 Traitement thermique après soudage : A indiquer si nécessaire 

 Vitesse de montée en température et de refroidissement : 
selon besoin 

 Température entre passes : selon besoin 

 Informations particulières au TIG et PLASMA: 

 Fréquence, temporisation 
 Détail du soudage pulsé 

https://www.rocdacier.com/cours-soudure-tig-soudage-tungsten-inert-gas/
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 Distance de maintien : hauteur de l’arc 
 Détails du plasma : réglages supplémentaires dans le cas du 

soudage plasma 

 Dispositions des passes : Ce schéma représentera facilement le 

nombre de passes, le numéro de la passe, l’empilement, éventuellement 
la dimension de la pièce soudée et la gorge de la soudure : 

 

Figure 20: schéma de nombre de passes [24] 

 Schéma de la préparation avant soudage : Ce schéma représentera la 

préparation avant soudure. On notera les dimensions importantes 
tolérances. Il peut s’agir des épaisseurs des éléments à souder, jeu de 

soudage, talon, angle du chanfrein. 

 

Figure 21: Schéma de préparation de soudure [24] 

II.1.4 Quelques paramètres selon le procédé de soudage choisi: 

 Procédé de soudage à l’électrode enrobée (EE) (111) Dans ce procédé de 

soudage, on vérifiera: – Intensité de soudage (en ampères),- la tension de 

soudage (en Volts),- la vitesse d’avance du soudeur (en cm/min),- la nuance du 

métal d’apport et son diamètre,- la nature du courant (continu ou alternatif)- et 

sa polarité. [24] 

Procédé de soudage semi-automatique ou automatique et fil fourré (MIG 

MAG)(131, 135 et 136) Dans ce procédé de soudage, on vérifiera: – Intensité de 

soudage (en ampères), – la tension de soudage (en Volts), – la vitesse d’avance 

du soudeur (en cm/min), – la nuance du métal d’apport et son diamètre, – la 

https://www.rocdacier.com/cours-soudage-a-larc-electrode-enrobee/
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nature du courant (continu ou alternatif) – sa polarité, – la vitesse de dévidage 

du fil, – la nature et le débit du gaz. [24] 

 Procédé de soudage TIG manuel ou automatique (141) Dans ce procédé de 

soudage, on vérifiera: – Intensité de soudage (en ampères), – la tension de 

soudage (en Volts), – la vitesse d’avance du soudeur (en cm/min), – la nuance 

du métal d’apport et son diamètre, – la nature du courant (continu ou alternatif) 

– sa polarité – la vitesse de dévidage du fil, – la nature et le débit du gaz,- le type 

d’électrode non fusible. [24] 

II.1.5 Exemplaire de D.M.O.S : 

D.M.O.S préliminaire : 

 

https://www.rocdacier.com/cours-soudure-tig-soudage-tungsten-inert-gas/
https://www.rocdacier.com/cours-soudure-tig-soudage-tungsten-inert-gas/
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DESCRIPTION DE LA METHODE DE SOUDAGE (DMS) : 
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WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) : 
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     II.2 le QMOS : 

     Introduction : 

Toute opération de soudage par fusion sur un acier utilisé pour la fabrication 

d’un appareil à pression doit être qualifiée par un mode opératoire de soudage 

correspondant à la norme EN ISO 15614-1. 

On n’impose pas tel ou tel procédé de soudage, mais des résultats 

compatibles avec un cahier des charges donné. D’où la nécessité, en amont de la 

fabrication, de vérifier la pertinence des procédés de soudage choisi. C’est la 

phase de qualification. On définira notamment le choix du ou des procédés de 

soudage, de la position de soudage de base et métaux d’apport, les gaz de 

soudage, etc. [25] 

II.2.1 Définition : 

C’est la qualification d’une technique de soudage, délivrée par un organisme 

habilité. Les éléments sont soudés devant un inspecteur puis envoyés dans un 

laboratoire pour être soumis à des tests (mécanique, dimensionnels …). Si les 

résultats obtenus sont satisfaisants, par rapport à la norme de référence, le 

mode opératoire mis en œuvre est alors qualifié pour un domaine de validité. Un 

mode opératoire de soudage qualifié, donne des garanties de tenues 

mécaniques, chimiques, dimensionnelles d’un assemblage par soudage. 

Documents à joindre: PV de qualification D.M.O.S (organisme d’examen + 

fabricant); Assemblage de qualification et rapport d’exécution; résultats des 

contrôles, examens et essais, CCPU ou certificat matière, certificat matière pour 

métal d’apport, spécifications du gaz de soudage. [25] 

II.2.2 Contrôles, Examens et Essais : 

LE CONTRÔLE DESTRUCTIF : 

Principalement utilisé pour des productions en séries. Il consiste à prélever 

certaines pièces sur un lot de pièces soudées, sur lesquelles seront prélevées des 

éprouvettes qui subiront des essais destructifs tels que : 

 L’essai de traction 

 L’essai de dureté 
 L’essai de résilience Charpy 
 L’essai de fatigue 

 L’essai de pliage 
 L’examen micrographique 
 L’examen macrographique 

 Etc…. 
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Remarques : Les essais destructifs sont utilisés pour déterminer les 
caractéristiques d’une soudure et attester du bon choix des paramètres de 

soudage. Après chaque essai un PV-Q.M.O.S. 

Il existe plusieurs codes et spécifications pour identifier la vérification des 
propriétés d’une soudure que l’on trouvera dans la norme EN 15614-1 qui 
remplace la EN 288-3. [26] 

 LE CONTRÔLE NON DESTRUCTIF : 

Le contrôle non destructif (CND) est un ensemble de méthodes qui permettent 
de caractériser l'état d'intégrité de structures ou de matériaux, sans les 
dégrader, soit au cours de la production, soit en cours d'utilisation, soit dans le 
cadre de maintenances. On parle aussi d'essais non destructifs (END) ou 

d'examens non destructifs. 

Les principales méthodes couramment utilisées sont : 

 L’examen visuel (VT) 
 Le ressuage (PT) 

 La magnétoscopie (MT) 
 La radiographie (RT) 
 La technique des ultrasons (UT) 

 Les autres techniques récentes (émission acoustique (AT), 
thermographie (IT), étanchéité (LT)). 

Remarques : Généralement on peut dire que Le type d’essais le mieux indiqué 

pour chaque type de défaut : 

Les défauts de surface sont les mieux décelables par l’examen visuel, le 
ressuage ou l’examen magnétique, à condition toutefois que la surface soit 
accessible. 

Les défauts internes sont les mieux décelables par radiographie ou par 
ultrasons. Pour les défauts internes à 3 dimensions, la radiographie est la plus 
indiquée (porosités et inclusions par exemple), tandis que les ultrasons sont 

plus indiqués pour les défauts à 2 dimensions (manque de fusion par exemple). 
[26] 
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II.2.3 Exemplaire de Q.M.O.S, PV et Certificat : 

PV de Q.M.O.S 01: 
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Rapport d’exécution 01: 
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PV de résultats des contrôles, examens et essais 01: 
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PV de Q.M.O.S 02: 
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Rapport d’exécution 02: 
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PV de résultats des contrôles, examens et essais 02: 
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CCPU ou certificat matière : 
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Certificat matière pour métal d’apport : 
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III.1 qualification du soudeur : 

III.1.1 Définition : 

La qualification de soudeur est un document qui a pour objectif de valider la 

dextérité et l’habilité d’une personne dans l’exécution d’un travail précis de 

soudage. Cette vérification a aussi pour but de reconnaître l’aptitude du 

soudeur à mettre en œuvre les consignes précises, rédigées sur un D.M.O.S–P 

(Descriptif de Mode Opératoire de Soudage Préliminaire), comme la préparation 

des joints, le choix des métaux d’apport, les techniques de soudage à mettre en 

œuvre, les précautions à prendre, … 

Elle est réalisée strictement et objectivement suivant les directives d’une 

norme européenne: par exemple EN 287-1 du 09/2011 qui sera remplacée par 

la norme EN ISO 9606-1 de sorte qu’à l’avenir une même norme puisse être 

utilisée tant au niveau européen qu’international pour le soudage par fusion des 

aciers et EN ISO 9602-2 à 5 pour les autres matériaux (Al, Cu, Ni, Ti) . Mais 

encore les normes EN 288 / EN ISO 16514 et EN 1418. Ces normes traitent 

respectivement de la qualification des soudeurs, des modes opératoires de 

soudage et des opérateurs soudeurs. 

Il existe d’autres codes tels que : 

 L’ASME IX traitant de la qualification des soudeurs, des opérateurs 

et des procédures de soudage ou de brasage en conformité avec 

l’ASME Boiler and Pressure Vessel Code et l’ASME/ANSI B31 Code 

for Pressure Piping etc…. 

 Le code API 1104 de l’American Petroleum Institute qui régit la 

qualification des soudeurs et des procédures de soudage pour les 

pipelines. 

La durée de validité d’un certificat de qualification est de deux ans. Tous les six 

mois, le certificat doit être reconduit par procès-verbal par un organisme agréé. 

Le soudeur ne doit pas avoir d’interruption d’activité dans les travaux de 

soudage de plus de 6 mois, sinon il devra réaliser une nouvelle pièce d’examen. 

Tous les deux ans, la qualification de soudeur (QS) doit être reconduite selon 

certaines modalités, par un organisme officiel de certification. [27] 

 Déroulement de l’épreuve : 

Avant de commencer une formation pour une épreuve de qualification, la 

mission future doit être correctement définie. Celle-ci est principalement 

déterminée par les exigences du client et doit correspondre aux opérations de 

soudage effectués par l’entreprise. L’épreuve de qualification se basera sur 

différents facteurs d’influence qui se reflèterons dans ce domaine d’application 

et ce dans un mode opératoire de soudage (D.M.O.S-P) suivant lequel le 

candidat soude sa pièce d’examen et qui est surveillé par un examinateur de 

l’organisme accrédité. [27] 
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III.1.2 Certificat de qualification du soudeur (QS) : 

Lorsque vous lisez les informations imprimées sur le certificat de qualification 

de soudeur délivré par un organisme indépendant, vous trouvez les indications 

suivantes nécessaires au coordonnateur soudage pour connaître le domaine 

d'équivalence de qualification d'un soudeur désigné. [28] 

 Symbolisation normalisée de l’essai de qualification 

 Nom et prénom et lieu de naissance du soudeur 

 Nom de l’employeur 

 Procédé(s) de soudage codifié(s) 

 Type de pièce, type d’assemblage et mode d’assemblage codifiés 

 Diamètre et épaisseur de l’essai de qualification en mm 

 Position fondamentale de soudage codifiée 

 Type d’enrobage de l’électrode et type de gaz de protection 

 Désignation des métaux d’apport 

 Désignation du D.M.O.S-P 

 Domaines d’équivalences de qualification 

 Date du soudage, date d’obtention et date d’établissement du certificat QS 

 Nom de l’organisme officiel et nom de l’inspecteur habilité 

 Signature et tampon de l’inspecteur habilité 
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Exemplaire de QS : 
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III.1.3 Domaine de validité d’un certificat de qualification : 

Le soudeur est qualifié non seulement pour l’essai, mais aussi pour tous les 

joints considérés comme plus faciles à souder. Tout changement de procédé 

implique un nouvel examen, toutefois avec : 

 Un seul essai, un soudeur peut être qualifié pour plusieurs procédés 

 Avec deux essais séparés, un soudeur peut souder un joint multi-procédé 

Le domaine de validité d’un certificat dépend du type de joints, du matériau, 

du métal d’apport, des dimensions et de la position de soudage. [28] 

Domaine de validité pour procédés de soudage : 

Chaque épreuve de qualification ne qualifie normalement qu’un seul procédé 

de soudage. Un changement de procédé exige une nouvelle épreuve de 

qualification. Les exceptions sont les suivantes : 

Le passage du procédé de soudage 135 avec fil-électrode fusible au procédé de 

soudage 138 avec fil fourré de poudre métallique 138, ou l’inverse n’exige pas 

une nouvelle épreuve de qualification. 

Les procédés de soudage TIG 141, 143 ou 145 qualifient les procédés 141, 

142, 143 et 145 mais le procédé 142 ne qualifie que le procédé 142. 

Cependant, Il est permis à un soudeur d’être qualifié pour deux procédés de 

soudage ou plus, en soudant un seul assemblage de qualification (assemblage 

multi procédé), ou deux assemblages de qualification séparés ou plus. Les 

domaines de validité relatifs à l'épaisseur déposée de métal fondu pour chaque 

procédé de soudage utilisé. [29] 

Domaine de validité pour le matériau de base : 

Le soudage de n’importe quel métal d’un groupe de matériaux couvre la 

qualification du soudeur pour le soudage de tous les autres métaux du même 

groupe de matériaux, ainsi que pour d’autres groupes de matériaux selon le 

Tableau 3. 

Pour souder des matériaux de base ne faisant pas partie du système de 

groupement, une épreuve de qualification particulière est exigée. 

Qualification pour des assemblages hétérogènes : lorsque des métaux 

d’apport du groupe de matériaux 8 ou 10 sont utilisés (voir Tableau 3), toutes 

les combinaisons du groupe de matériaux 8 ou 10 avec d’autres groupes de 

matériaux sont couvertes. 

Une épreuve de qualification effectuée sur des groupes de matériaux corroyés 

accorde la qualification pour les matériaux moulés et une combinaison de 

matériaux moulés et corroyés dans le même groupe de matériaux. [29] 
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Tableau 3: Domaine de validité pour le matériau de base  

 

Domaine de validité pour matériau d’apport : 

La qualification avec matériau d’apport qualifie le soudage sans matériau 

d’apport mais pas l’inverse. 

Les domaines de validité pour les matériaux d’apport sont donnés dans les 

Tableau 4 et 5. [29] 

Tableau 4: Domaine de validité pour les électrodes enrobées 
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Tableau 5: Domaine de validité pour les fils-électrodes 

 

Domaine de validité pour les dimensions : 

L’épreuve de qualification du soudeur pour les soudures bout à bout à pleine 

pénétration est basée sur l’épaisseur de matériau et sur les diamètres extérieurs 

du tube. Les domaines de validité sont spécifiés dans les Tableaux 6 et 7. 

Pour les soudures d’angle, le domaine de validité pour l’épaisseur de matériau 

est spécifié dans le Tableau 8. 

Pour les assemblages de qualification ayant différents diamètres extérieurs de 

tube et différentes épaisseurs déposées de métal fondu, le soudeur est qualifié 

pour : 

Les épaisseurs qualifiées de métal fondu et/ou de métal de base allant de la 

plus faible à la plus forte (selon le Tableau 6), et les diamètres qualifiés allant du 

plus petit au plus grand (selon le Tableau 7). [29] 

Tableau 6 : Domaine de validité pour l'épaisseur de matériau et pour l'épaisseur 
déposée de métal fondu et des assemblages de qualification pour les soudures 

bout à bout à pleine pénétration 
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Tableau 7: Domaine de validité pour le diamètre extérieur du tube 

 

Tableau 8: Domaine de validité pour l'épaisseur du matériau de l'assemblage de 
qualification pour les soudures d'angle 

 

Domaine de validité pour les positions de soudage : 

Le domaine de validité pour chaque position de soudage est donné dans le 

Tableau 9. Les positions de soudage et les symboles font référence à l’EN ISO 

6947. 

Le fait de souder deux tubes de même diamètre extérieur, l’un en position de 

soudage PH et l’autre en position de soudage PC, couvre également le domaine 

de validité d’un tube soudé en position de soudage H-L045. 

Le fait de souder deux tubes de même diamètre extérieur, l’un en position de 

soudage PJ et l’autre en position de soudage PC, couvre également le domaine 

de validité d’un tube soudé en position de soudage J-L045. 

 Les diamètres extérieurs du tube D ≥ 150 mm peuvent être soudés dans deux 

positions de soudage (PH ou PJ sur 2/3 de la circonférence, PC sur 1/3 de la 

circonférence) en utilisant un seul assemblage de qualification. [29] 
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Tableau 9: Domaine de validité pour les positions de soudage 

 

Domaine de validité pour les détails concernant le soudage : 

Selon les détails concernant le soudage, les domaines de validité sont 

indiqués dans les Tableaux 10 et 11. 

Pour le soudage avec le procédé 311 un changement de sens du soudage de 

la droite vers la gauche et vice versa exige une nouvelle épreuve de 

qualification. [29] 
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Tableau 10: Domaine de validité pour les détails concernant le soudage des 
soudures bout à bout à pleine pénétration 

 

Tableau 11: Domaine de validité concernant le nombre de couches pour les 
soudures d'angle 
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Conclusion générale : 

Les activités de fabrication de soudage sont soumises à des exigences de 

qualité strictes. Une norme distincte traite des exigences nécessaires que 

l'entreprise doit fournir pour assurer la qualité des travaux de soudage. La 

qualité est la capacité d'un produit à répondre aux besoins des clients. La 

qualité est indispensable dans la fabrication. 

Les normes de base pour obtenir une qualité de soudage sont :la norme  de 

qualité en soudage par fusion de matériaux métalliques, la norme de qualité 

pour les constructions ou éléments de construction en aluminium et/ou en 

acier, le norme dès les modalités d'une qualification d'un mode opératoire de 

soudage pour les matériaux métalliques, la norme des exigences pour la mise en 

place d'un système de management de la qualité, la norme de  l'épreuve de 

qualification pour le soudage par fusion des aciers et la norme des exigences 

relatives à l'épreuve de qualification des soudeurs pour le soudage par fusion 

des aciers. 

Le QMOS est une procédure servant à valider la réalisation d'une soudure 

selon un DMOS-P sous la surveillance d'un inspecteur qualifié. Le QMOS est 

une reconnaissance de la fiabilité d'une soudure exécutée selon 

le DMOS sujet de la qualification des soudeurs et soudure et donne des 

résultats satisfaisants au service destiné. 

La qualification de soudeur est un document qui a pour objectif de valider 

la dextérité et l’habilité d’une personne dans l’exécution d’un travail précis 

de soudage. Le soudeur est qualifié non seulement pour l’essai, mais aussi 

pour tous les joints considérés comme plus faciles à souder selon les 

domaines de validation des opérations de soudage.
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