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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation {comités membres de
I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert |‘approbation;de, 76 %-au, moeins, desco-
mités membres votants.

La Norme internationale 1ISO 9956-1 a été élaborée parllé comité techniz
que ISO/TC 44, Soudage et techniques connexes, sous-comité SC 10,
Unification des prescriptions dans la technique du soudage.des métaux.

La présente partie de I'I|SO 9956°est équivalente dla‘norme‘européenne
EN 288-1.

L'ISO 9956 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé-
néral Descriptif et qualification d'un mode opératoire de soudage pour les
matériaux métalliques:

— Partie 1: Régles générales pour le soudage par fusion

— Partie 2: Descriptif d’'un mode opératoire de soudage pour le sou-
dage a l'arc

— Partie 3: Epreuve de qualification d’un mode opératoire de soudage
a l'arc sur acier

— Partie 4: Epreuve de qualification d’un mode opératoire de soudage
a l'arc sur aluminium et ses alliages

— Partie 5: Qualification par utilisation de produits consommables de
soudage agréés pour le soudage a l'arc

— Partie 6: Qualification par référence a I'expérience acquise
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— Partie 7: Qualification par référence a un mode opératoire de sou-
dage standard pour le soudage & I'arc

— Partie 8: Epreuve de qualification par exécution d’un assemblage
soudé particulier préalable a la production

— Partie 10: Descriptif d'un mode opératoire de soudage par faisceau
d’électrons

— Partie 11: Descriptif d’un mode opératoire de soudage par faisceau
laser

— Partie 12: Epreuve de qualification d’un mode opératoire de soudage
a l'arc des aciers moulés

L'annexe A de la présente partie de I'lSO 9956 est donnée uniquement a
titre d'information.
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Les descriptifs des modes opératoires de soudage sont indispensables
pour établir une base bien définie permettant de planifier les opérations
de soudage et leur contréle de qualité en cours d'exécution. Les normes
technologiques traitant de la qualité définissent le soudage comme un
proceédé spécifique. Les normes d'assurance de qualité précisent géné-
ralement que les procédés spécifiques doivent étre exécutés en confor-
mité avec des spécifications écrites.

L'ISO 9956-2 définit un modéle de descriptif de mode opératoire de sou-
dage a l'arc des matériaux métalliques, qui est considéré comme répon-
dant aux prescriptions exigées dans les normes usuelles de systémes
d'assurance de qualité concernant les spécifications de mode opératoire.

La préparation d'un descriptif de modelopératoire de soudage fourhitjles
bases indispensables, mais ne donne pas, par lu-méme, la garantie que
les soudures exécutées satisfont aux prescriptions. Des,-déviations]-no-
tamment des imperfections et des altérations, peuvent étre évaluées par
mise en ceuvre de contréles non destructifs sur le produit terminé.

Néanmoins, les altérations métallurgiques, constituent, un, probléme.parti-
culier, car I'évaluation des propriétés meécaniques. par. des controles non
destructifs est impossible dans I'état actuel de ces technologies. Cela a
conduit & I'établissement de regles pour la qualification d'un mode opé-
ratoire de soudage avant de mettre en circulation la spécification particu-
liere pour la production réelle. La présente partie de I''SO 9956 définit ces
regles.
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Descriptif et qualification d'un mode opératoire de
soudage pour les matériaux métalliques —

Partie 1:

Regles générales pour le soudage par fusion

1 Domaine d'application

La présente partie de I'ISO 9956 définit-les fegles
générales pour I'établissement du descriptif et la
qualification d'un mode opératoire de soudage pour
les matériaux métalliques. Elle fait référence a"d'au-
tres normes pour mettre en ‘ceuvre des regles dé-
taillées concernant des applications spécifiques.

On présume que les descriptifs des modes opératoi-
res de soudage sont utilisés en production par des
soudeurs compétents, qualifiés en conformité avec
les parties appropriées de I''SO 9606.

La présente partie de I''SO 9956 présuppose |'utili-
sation en production d'équipements de soudage
conventionnels sous le contréle direct du soudeur.
Elle n'est pas applicable au soudage robotisé ou en-
tiecrement automatisé, c'est-a-dire sans intervention
humaine directe («systemes intelligents de
soudage»).

La présente partie de I'ISO 9956 s'applique, lorsque
la qualification du mode opératoire de soudage est
prescrite, par exemple par un réglement officiel, une
norme, des régles de construction ou un contrat.

L'utilisation d'une méthode spécifique de qualification
d'un mode opératoire de soudage est souvent une
exigence essentielle d'une norme particuliere. En
I'absence d'une telle exigence ou de la norme parti-
culiére, la méthode de qualification doit étre convenue
entre les parties contractantes au moment de la
consultation ou de la passation de commande.

2 Références normatives

Les \normes 'suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent.des dispositions valables pour la présente partie
de I''SO 9956. Au moment de la publication, les édi-
tions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est
sujettesa révisionuetles parties prenantes des accords
fondésssur la présente partie de I'ISO 9956 sont invi-
tées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions
les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I'lSO possédent le registre
des Normes internationales en vigueur a un moment
donné.

ISO 857:1990, Procédés de soudage et de brasage
— Vocabulaire.

ISO 4063:1990, Soudage, brasage fort, brasage ten-
dre et soudobrasage des métaux — Liste des procé-
dés et des numérotations pour la représentation
symbolique sur les dessins.

ISO 6520:1982, Classification des défauts dans les
soudures par fusion des métaux, avec commentaires
explicatifs.

ISO 9606-1:1994, Qualification des soudeurs — Sou-
dage par fusion — Partie 1: Aciers.

ISO 9606-2:1994, Qualification des soudeurs — Sou-
dage par fusion — Partie 2: Aluminium et ses
alliages.

ISO 9956-2:1995, Descriptif et qualification d’un
mode opératoire de soudage pour les matériaux mé-



ISO 9956-1:1995(F)

talliques — Partie 2: Descriptif d’'un mode opératoire
de soudage pour le soudage a I'arc.

ISO 9956-3:1995, Descriptif et qualification d’un
mode opératoire de soudage pour les matériaux mé-
talliques — Partie 3: Epreuve de qualification d'un
mode opératoire de soudage & l'arc sur acier.

ISO 9956-4:1995, Descriptif et qualification d‘un
mode opératoire de soudage pour les matériaux mé-
talliques — Partie 4: Epreuve de qualification d’un
mode opératoire de soudage a l'arc sur aluminium et
ses alliages.

3 Deéfi nitions

Pour les besoins de la présente partie de I''SO 9956,
les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 mode opératoire de soudage: Programme
d'actions a suivre pour I'exécution d'un assemblage
soudé incluant la référence des matériaux, la prépa-
ration, la méthode de soudage, son contréle et éven-
tuellement le préchauffage et le traitemént thermigle
aprés soudage, ainsi que I'équipement indispensable.

3.2 procédés de soudage: Voir I'!|SO 857 pour la
nomenclature et les définitions et voir I'!|SO 4063 pour.
le systeme de codification.

3.3 descriptif d'un mode opératoire de soudage
préliminaire, DMOS-p: Projet de descriptif d'un
mode opératoire de soudage, supposé adéquat par le
constructeur avant la qualification.

NOTE 1 Le soudage de I'assemblage de qualification né-
cessaire a la qualification d'un mode opératoire de soudage
est exécuté suivant le descriptif de mode opératoire de
soudage préliminaire correspondant.

3.4 descriptif d'un mode opératoire de soudage,
DMOS: Document décrivant en détail les variables
nécessaires a une application spécifique pour assurer
la répétitivité.

3.5 notice de travail: Descriptif d'un mode opé-
ratoire de soudage simplifié¢, directement applicable
dans l'atelier.

3.6 descriptif d'un mode opératoire de soudage
qualifié: Descriptif dont le mode opératoire de sou-
dage est qualifié conformément aux exigences de
I'ISO 9956.

3.7 proces-verbal de qualification d'un mode
opératoire de soudage, PV-QMOS: Procés-verbal
comprenant tous les parameétres concernant le sou-
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dage d'un assemblage de qualification nécessaire 3 la
qualification d'un descriptif de mode opératoire de
soudage, ainsi que tous les résultats des contrdles,
examens et essais effectués y afférant.

NOTE 2  Un ou plusieurs procés-verbaux de qualification
de mode opératoire de soudage peuvent étre nécessaires
pour qualifier un descriptif de mode opératoire de soudage,
et un seul procés-verbal de qualification de mode opératoire
de soudage peut, dans certains cas, couvrir la qualification
de plusieurs descriptifs de mode opératoire de soudage.

3.8 expérience acquise en soudage: L'expérience
acquise en soudage est reconnue si le constructeur
ou fabricant peut faire état d'une production courante
effectuée a partir de modes opératoires, comportant
des paramétres authentifiés, ayant donné des résul-
tats satisfaisants pendant une large période de temps.

3.9 produit consommable de soudage agréé:
Métal d'apport seul ou en combinaison éprouvé et
certifié par un examinateur indépendant ou un orga-
nisme d'inspection.

3.10 )épreuve de | qualification d'un mode opé-
ratoire de soudage: Réalisation, contréle, examen et
essail d'unassemblage représentatif de la fabrication
effectués dans le but de prouver la faisabilité d'un
mode opératoire de soudage.

3.11,-mode, -opératoire de soudage standard:
Qualification d'un mode opératoire de soudage, ef-
fectuée par un examinateur indépendant ou un orga-
nisme d'inspection, qui peut étre mise a la disposition
de tout constructeur ou fabricant.

3.12 épreuve sur assemblage particulier soudé
et préalable: Epreuve ayant la méme fonction que
celle effectuée lors de I'épreuve de qualification d'un
mode opératoire de soudage, mais basée sur un as-
semblage de qualification non normalisé, simulant les
conditions réelles de fabrication.

3.13 produits consommables: Tous les matériaux
consommables utilisés pendant le soudage et plus
particulierement les métaux d'apport, les flux et les
gaz.

3.14 Variables de soudage

3.14.1 variable essentielle: Variable qui a une influ-
ence sur les propriétés mécaniques et/ou métallurgi-
ques de l'assemblage soudé.

3.14.2 variable complémentaire: Variable qui n'a
pas d'influence sur les propriétés mécaniques et/ou
meétallurgiques de I'assemblage soudé.
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3.15 domaine de validité: Extension de la quali-
fication donnée en fonction d'une variable essentielle.

3.16 Métaux de base

3.16.1 matériau normalisé: Métal de base de
composition chimique, de propriétés mécaniques, de
traitement thermique, etc. définis, produit et livré
conformément a une norme ou a une spécification
explicite.

3.16.2 groupement de matériaux normalisés:
Nombre défini de matériaux normalisés similaires.

3.16.3 lot de matériaux normalisés: Métaux de
base de méme composition chimique, propriétés
mécaniques, traitement thermique, etc., livrés
comme un ensemble par un seul fabricant (aciérie); le
lot est limité aux matériaux d'une méme coulée.

3.17 assemblage de qualification: Assemblage ré-
alisé lors de I'épreuve de qualification.

3.18 éprouvette: Préléevement, effectué,dans |'as-
semblage de qualification dans-le’but d'effectuer un
essai destructif exigé.

3.19 épreuve: Série d'opérations qui comporte
I'exécution d'un assemblage de qualification' soude
suivie d'un examen non'idestructif et/ou/ d'unZessai
destructif ainsi que la consignation des résultats.

3.20 assemblage homogeéne: Assemblage dans le-
quel le métal d'apport et le métal de base ne présen-
tent pas de différences significatives de
caractéristiques mécaniques etfou de composition
chimique.

NOTE 3 Un assemblage de métaux de base de nuances
similaires réalisé sans métal d'apport est considéré comme
homogeéne.

3.21 assemblage hétérogene: Assemblage dans
lequel le métal d'apport et le métal de base présen-
tent des différences significatives de caractéristiques
mécaniques et/ou de composition chimigue.

3.22 assemblage mixte: Assemblage dans lequel
les métaux de base présentent des différences signi-
ficatives de caractéristiques mécaniques etfou de
composition chimique.

3.23 défaut: Discontinuité dans la soudure ou diffé-
rence entre la forme attendue et réalisée de la sou-
dure; les défauts comprennent par exemple les
fissures, les manques de pénétration ou de fusion, les
soufflures et les inclusions de laitier.
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NOTE 4
fauts.

L'ISO 6520 donne une liste descriptive des dé-

3.24 altération métallurgique: Altération des pro-
priétés mécaniques et/ou de la structure métallurgi-
gue du métal fondu ou des =zones affectées
thermiquement par rapport a celles du métal de base.

NOTE 5 Les altérations métallurgiques comprennent: la
réduction de résistance, de ductibilité, de ténacité, etc. du
métal fondu et des zones affectées thermiquement. Les
altérations métallurgiques sont causées par la combinaison
des facteurs ci-aprés: les variations de température durant
le soudage, de composition chimique finale et de la struc-
ture du métal fondu.

3.25 constructeur ou fabricant: Personne ou
entreprise responsable de la fabrication soudée (ate-
lier de soudage).

3.26 soudeur: Personne qui exécute le soudage.

NOTE 6  Terme générigue utilisé pour désigner aussi bien
le soudeur manuel que I'opérateur soudeur.

3.27 [ soudeur . manuel: Soudeur qui tient et guide
manuellement un porte-électrode, un pistolet de sou-
dage, une torche de soudage ou un chalumeau.

3.28 opérateur soudeur: Soudeur qui conduit un
matériel de-soudage avec guidage partiellement mé-
canisé-du mouvement relatif du porte-électrode, du
pistolet de soudage, de la torche de soudage ou du
chalumeau par rapport a la piéce.

3.29 examinateur ou organisme d‘inspection:
Personne ou organisme, acceptéle) par les parties
contractantes, chargéle) de vérifier la conformité a
une norme.

3.30 fournisseur de produits consommables:
Compagnie qui produit ou fournit des produits
consommables.

4 Descriptif d'un mode opératoire de
soudage

Toutes les opérations de soudage doivent étre cor-
rectement planifiées avant la fabrication; la planifica-
tion comprend la fourniture d'un DMOS pour tout
assemblage soudé. Le DMOS est établi en confor-
mité avec I'ISO 9956-2. La nature du descriptif est
compatible avec le type de qualification choisi.

Un DMOS est classé comme DMOS-p tant qu'il n'a

pas été qualifié conformément a la présente partie de
I''SO 9956.
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Le constructeur ou fabricant peut, en supplément au
DMOS, préparer des notices de travaux détaillées,
etc. que les soudeurs utilisent au cours de la fabrica-
tion concernée. Les notices de travaux ne sont pas
obligatoires, sauf si elles sont exigées par le
constructeur ou le fabricant lui-méme. Si elles sont
établies, les notices de travaux doivent

— étre préparées sur la base d'un DMOS qualifié;

— définir les valeurs a utiliser par le soudeur pour
toutes les variables essentielles sous son contréle
direct. Ces valeurs peuvent étre des réglages des
machines, pourvu qu'il soit établi une correspon-
dance bien définie entre les réglages des machi-
nes et les valeurs des variables essentielles et
complémentaires définies dans le DMOS.

5 Qualification d'un mode opératoire de
soudage (QMOS)

5.1 Généralités
5.1.1 Méthodes de qualification

La présente partie de 1'lSO 9956 définit (pldsieurs
méthodes différentes de qualification d'un mode
opératoire de soudage. Chaque méthode de qualifica-
tion possede des limites d'application .en ce qui
concerne le procédé, le matériau de base et les
éventuels produits consommables. Les limites d'ap-
plication des diverses méthodes de qualification sont
définies dans toutes les parties de I'|SO 9956.

Chaque DMOS est agréé par une seule méthode. Le
choix de la méthode de qualification est souvent une
exigence d'une spécification particuliere. En I'absence
d'informations, la méthode de qualification fait I'objet
d'un accord entre les parties contractantes au mo-
ment des consultations ou au stade du contrat.

L'annexe A donne quelques lignes directrices pour
['application de chaque méthode de qualification. La
qualification est obtenue selon I'un des modes sui-
vants:

— la référence a l'expérience acquise en soudage
(voir 5.2);

— l'utilisation de produits consommables de soudage
agréés (voir 5.3);

— |'épreuve de qualification d'un mode opératoire de
soudage (voir 5.4);
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— la référence & un mode opératoire de soudage
standard {voir 5.5);

— |'épreuve de qualification par exécution d'un as-
semblage particulier soudé préalable (voir 5.6).

5.1.2 Application

Le constructeur ou le fabricant prépare un DMOS-p
en conformité avec les prescriptions de l'article 4.
L'atelier s'assure que le DMOS-p est applicable & la
fabrication réelle, en s'appuyant sur I'expérience issue
des fabrications antérieures et sur les connaissances
de la technologie du soudage. Ensuite le mode opé-
ratoire de soudage est qualifié par une des méthodes
décrites en 5.1.1.

Si la qualification implique I'exécution d'assemblages
soudés, ceux-ci sont soudés conformément au
DMOS-P.

Tous les modes opératoires de soudage sont qualifiés
avant leur mise en ceuvre en production.

5.1.3) Superyision

Quand une qudlification de mode opératoire est obte-
nue par une epreuve normalisée ou par exécution
d'un assemblage particulier, toutes les activités
concernant le soudage, la supervision, le contrdle,
I'examen- et 1'essal’ de”1'assemblage de qualification
sont vérifiées par un examinateur ou un organisme
d'inspection.

5.2 AQualification par référence a I'expérience
acquise en soudage

Un constructeur ou un fabricant peut qualifier un
DMOS par référence a I'expérience acquise a condi-
tion qu'il puisse en apporter la preuve par des dos-
siers authentiques, objectifs et appropriés montrant
qu'il a soudé de fagon satisfaisante I'assemblage et le
matériau en question.

Le domaine de validité d'un DMOS qualifié par réfé-
rence a |'expérience acquise est limité au(x)
matériau(x) normalisé(s), procédé(s) de soudage,
produit(s) consommable(s) et domaines de variables
essentielles, pour lesquels on peut prouver la bonne
mise en ceuvre de cette expérience acquise.

NOTE 7 Des informations complémentaires et des dé-
tails techniques pour la qualification par référence a I'expé-
rience acquise en soudage seront fournis dans une partie
ultérieure de I'ISO 9956.
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5.3 Qualification par utilisation de produits
consommables de soudage agréés

Certains matériaux de base ne sont pas dégradés de
facon significative dans les zones affectées thermi-
quement, sous réserve que les énergies de soudage
appliquées restent dans des limites raisonnables spé-
cifiées. Pour de tels matériaux, un DMOS est consi-
déré comme qualifié si les produits consommables
sont agréés et si toutes les variables essentielles
restent dans le domaine de validité de la qualification.

La qualification obtenue par ['utilisation de produits
consommables de soudage agréés est limitée aux
procédés de soudage a l'arc utilisant des matériaux
d'apport.

Toutes les activités concernant le soudage, le
controle, I'examen et I'essai de I'assemblage de qua-
lification sont placés sous la responsabilité d'un exa-
minateur  ou d'un organisme  d'inspection
indépendant. L'examinateur ou |'organisme d'inspec-
tion établit les domaines de validité pour les maté-
riaux, I'énergie de soudage et toute autre variable et
ceci pour chaque produit consommable.

NOTE 8 Des informations complémentaires et des dé-
tails techniques pour la qualification par utilisation) de Spro-
duits consommables de soudage agréés seront fournis dans
une partie ultérieure de I'ISO 9956.

5.4 Epreuve de qualification d'un mode
opératoire de soudage

Une épreuve de qualification d'un mode opératoire
est exécutée en conformité avec les parties appro-
priées de I'ISO 9956 (voir, par exemple, I'ISO 9956-3
et I'ISO 9956-4).

5.5 Qualification par référence a un mode
opératoire de soudage standard

Un DMOS préparé par un constructeur ou un fabricant
est qualifié si le domaine de validité, proposé pour
chaque variable, est a l'intérieur de celui autorisé par
le mode opératoire de soudage standard.

Un mode opératoire de soudage standard est préparé
et qualifié par un examinateur ou un organisme d'ins-
pection indépendant. L'examinateur ou l'organisme
d'inspection vérifie la préparation du DMOS-p, super-
vise le soudage de |'assemblage de qualification, son
contrdle, son examen et essai, ainsi que la préparation
du DMOS définitif en conformité avec la présente
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partie de I'ISO 9956 relative & la qualification par
épreuve d'un mode opératoire.

Toutefois, une attention toute particuliére est appor-
tée a la description des variables de soudage, afin de
rendre la qualification du DMOS indépendante de
toute marque de machine de soudage, ou de toute
autre condition particuliére durant le soudage de I'as-
semblage de qualification. Le DMOS qualifié par
I'examinateur ou |'organisme d'inspection devient un
mode opératoire de soudage standard pouvant étre
mis a la disposition de tout constructeur ou fabricant.

NOTE 9 Des informations complémentaires et des dé-
tails techniques pour la qualification par référence a un
mode opératoire de soudage standard seront fournis dans
une partie ultérieure de I''SO 9956.

5.6 Epreuve de qualification par exécution
d'un assemblage particulier soudé préalable

On peut recourir a une qualification par exécution d'un
assemblage particulier soudé préalable lorsque la
forme et les dimensions des assemblages normalisés
(par exemple, ceux de I''SO 9956-3, paragraphe 6.2)
ne sontpas suffisamment représentatives de l'as-
semblage & qualifier, par exemple un gousset soudé
sur'un:tube mince.

Dans cette optique, un ou plusieurs assemblages
particuliers, soudés préalables sont réalisés pour si-
muler, ['assemblage requis au niveau de toutes ses
caractéristiques essentielles, par exemple, dimen-
sions, bridage, effets thermiques. L'épreuve de quali-
fication est exécutée avant fabrication et dans les
conditions exactes de la fabrication.

La supervision, le contrble non destructif, I'examen
et I'essai destructif de la totalité de I'assemblage sont
exécutés, autant que possible, en conformité avec les
prescriptions des parties appropriées de I'|SO 9956,
par exemple, I'lSO 9956-3 et I''SO 9956-4, mais peu-
vent, si nécessaire, étre complétés ou remplacés par
des contréles, examens ou essais particuliers en
conformité avec la nature de I'assemblage en ques-
tion, ces conditions doivent recevoir I'agrément d'un
examinateur ou d'un organisme d'inspection.

Une qualification obtenue par exécution d'un assem-
blage particulier soudé préalable qualifie, uniguement,
les DMOS tout a fait similaires a celui utilisé lors de
I'épreuve.

NOTE 10  Des informations complémentaires et des dé-
tails techniques pour la qualification par exécution d'un as-
semblage particulier soudé préalable seront fournis dans
une partie ultérieure de I''SO 9956.
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