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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''SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. 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
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues..1'ISO ne saurait 'étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 14555 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 44, Soudage et technique connexe, sous-comité
SC 10, Unification des prescriptions dans:la‘'technique dt solidage des métaux.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiémeczédition (ISO 14555:2006), qui a fait I'objet d'une
révision technique.

© ISO 2011 — Tous droits réservés \Y
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Introduction

Le but du soudage a I'arc des goujons est de souder des éléments métalliques, ayant la plupart du temps une
forme de broche, sur des piéces en métal. Le soudage des goujons est utilisé, entre autres applications, par
exemple pour la construction des ouvrages d'art (particulierement les ponts mixtes), les constructions
métalliques, la fabrication des murs de fagades, la fabrication des véhicules, la conception des équipements, la
fabrication des chaudiéres et la fabrication des appareils électroménagers.

La qualité des soudures de goujons dépend non seulement de I'observation stricte du descriptif de mode
opératoire de soudage, mais également du fonctionnement correct du mécanisme d'application (par exemple les
pistolets de soudage), de I'état des composants, des accessoires et de la source de courant de soudage.

La présente Norme internationale n'invalide pas les spécifications antérieures sous réserve que les exigences
techniques soient équivalentes et qu'elles soient satisfaites.

VY © ISO 2011 — Tous droits réservés
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Soudage — Soudage a I'arc des goujons sur les matériaux
métalliques

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale couvre le soudage a I'arc des goujons en matériau métallique soumis a des
chargements statiques et dynamiques. Elle spécifie les exigences particuliéres au soudage des goujons qui
se rapportent aux connaissances en soudage, aux exigences de qualité, au descriptif de mode opératoire de
soudage, a la qualification du descriptif de mode opératoire de soudage, aux épreuves de qualification des
opérateurs et au contrdle des soudures de production.

La présente Norme internationale est appropriée lorsqu'il est exigé de démontrer la capacité d'un fabricant a
produire des fabrications soudées possédant une qualitéspécifiée.

NOTE Les exigences générales de qualité pour le soudage.par fusion des matériaux métalliques sont données dans
SO 3834-1, IISO 3834-2, ISO 3834-3, I''SO 3834-4 et]'ISO 3834-5.

La présente Norme internationale a été préparée dans un esprit'd'exhaustivité pour lui permettre d'étre utilisée
comme référence dans les contrats. Les €xigenées qui.sontidonnées peuvent étre adoptées en intégralité ou

bien certaines d'entre elles peuvent éire supprimées si elles ne sont pas pertinentes par rapport a la
construction concernée (voir Annexe B).

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont.indispensables pour l'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y-compris les éventuels amendements).

ISO 857-1, Soudage et techniques connexes — Vocabulaire — Partie 1: Soudage des métaux

ISO 3834-1, Exigences de qualité en soudage par fusion des matériaux métalliques — Partie 1: Criteres pour
la sélection du niveau approprié d'exigences de qualité

ISO 3834-2, Exigences de qualité en soudage par fusion des matériaux métalliques — Partie 2: Exigences de
qualité compléte

ISO 3834-3, Exigences de qualité en soudage par fusion des matériaux métalliques — Partie 3: Exigences de
qualité normale

ISO 3834-4, Exigences de qualité en soudage par fusion des matériaux métalliques — Partie 4: Exigences de
qualité élémentaire

ISO 4063, Soudage et techniques connexes — Nomenclature et numérotation des procédés
ISO 6947, Soudage et techniques connexes — Positions de soudage

ISO 9606-1, Epreuve de qualification des soudeurs — Soudage par fusion — Partie 1: Aciers

© ISO 2011 — Tous droits réservés 1
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ISO 9606-2, Epreuve de qualification des soudeurs — Soudage par fusion — Partie 2: Aluminium et alliages
d'aluminium

ISO 13918:2008, Soudage — Goujons et bagues céramiques pour le soudage a I'arc des goujons

ISO 14175, Produits consommables pour le soudage — Gaz et mélanges gazeux pour le soudage par fusion
et les technigues connexes

ISO 14731, Coordination en soudage — Taches et responsabilités

ISO 14732:1998, Personnel en soudage — Epreuve de qualification des opérateurs soudeurs pour le
soudage par fusion et des régleurs en soudage par résistance pour le soudage automatique et entierement
automatique des matériaux métalliques

ISO 15607:2003, Descriptif et qualification d'un mode opératoire de soudage pour les matériaux
métalliques — Regles générales

ISO/TR 15608, Soudage — Lignes directrices pour un systéme de groupement des matériaux métalliques

ISO 15611, Descriptif et qualification d'un mode opératoire de soudage pour les matériaux métalliques —
Qualification sur la base de I'expérience en soudage

ISO 15613, Descriptif et qualification d'un mode opératoiresde soudage pour-fes matériaux métalliques —
Qualification sur la base d'un assemblage soudé de préproduction

ISO 15614-1:2004, Descriptif et qualification d'ungmode: opératoire: de--soudage pour les materiaux
métalligues — Epreuve de qualification d'un mode.dpératoire de.soudage.~— Partie 1. Soudage a l'arc et aux
gaz des aciers et soudage a l'arc des nickels et alliages;de nickel

ISO 15614-2, Descriptif et qualification d'un-mode.opératoire;de soudage pour les materiaux métalliques —
Epreuve de qualification d'un mode opératoire\de soudage-— Partie 2: Soudage a l'arc de I'aluminium et de
ses alliages

ISO 17636, Contréle non destructif des assemblages'soudés — Contrdle par radiographie des assemblages
soudés par fusion

ISO 17662, Soudage — Etalonnage, vérification-et validation du matériel utilisé pour le soudage, y compris
pour les procédés connexes

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I''SO 857-1, I''SO 3834-1,
I'ISO 4063, ISO 14731, SO 14732 et dans I'|SO 15607 ainsi que les suivants s'appliquent.

31
goujon
tout élément d'assemblage fixé en utilisant un procédé de soudage de goujon

3.2
consommables de soudage
bagues en céramique et gaz de protection

3.3
opérateur de soudage des goujons
personnel mettant en ceuvre un matériel de soudage des goujons

NOTE Dans certains cas particuliers (par exemple production de série dans l'usine du fabricant), le soudage peut
étre exécuté par un personnel auxiliaire adéquat, formé et surveillé de maniére appropriée.

2 © ISO 2011 — Tous droits réservés
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34

diameétre de goujon

d

diamétre nominal du goujon

NOTE Voir I''SO 13918.

3.5

diameétre de soudage

dW

diameétre a la base de la soudure

3.6
zone soudée
surface soudée circonscrite par le diamétre de soudage

3.7
courant de soudage
valeur efficace (RMS) du courant de soudage en régime établi durant le temps d'arc

NOTE Le courant de soudage ne s'applique pas dans le cas«de décharge de condensateur.

3.8
temps de soudage
temps écoulé entre I'amorgage et I'extinction finale de l'arc’principal

3.9

levée

L

distance entre I'extrémité du goujon et)la surface de. la piéce;le mécanisme de levée du goujon étant en place et
mis en action

NOTE 1 Dans le cas du soudage avec une pointe-d'amorgage, cette définition s'applique a I'écart d'amorgage.
NOTE 2  Voir Figure A.1.

3.10
plongée
mouvement axial du goujon en direction de la surface de la piéce

3.1

dépassement

P

(mécanismes de levée non régulés) distance entre I'extrémité du goujon et la surface du dispositif support
dans leur position initiale, au droit de la piéce

NOTE 1 Un ressort est un mécanisme de levée non régulé.
NOTE 2  Voir Figure A.1.

3.12
soufflage magnétique
déviation magnétique de I'arc par rapport a I'axe du goujon

3.13

flux

apport d'aluminium disposé sur I'extrémité a souder du goujon, qui facilite I'amorcage et désoxyde le bain de
fusion

© ISO 2011 — Tous droits réservés 3
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3.14

goujon bimatériau

goujon avec deux matériaux composé d'un matériau a l'extrémité a souder identique au matériau de base de
la piéce et d'un matériau dissemblable en dehors de I'extrémité a souder, les deux matériaux étant assemblés
par une soudure par friction, ce qui permet d'éviter une structure mixte dans la zone soudée lors du soudage
du goujon

3.15

construction soumise a un chargement de fatigue

construction soumise a un ensemble d'événements de chargement types, décrits par les positions ou les
mouvements des efforts, la variation de leur intensité ainsi que leur fréquence et leur séquence d'occurrence

3.16
soudage a travers le revétement

application ou les goujons connecteurs sont soudés a une construction métallique a travers une fine téle
métallique d’'une épaisseur inférieure a 3 mm

4 Symboles et termes abrégés

41 Symboles

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les symboles suivants s'appliquent.

C capacité (exprimée en mF)

d diamétre de goujon (exprimé en mm)
dy, diametre de soudage (exprimé en:mm)
h longueur de la partie filetée de'la tige

| intensité du courant (exprimée en A)

L levée

P dépassement

t épaisseur de la plaque

ty temps de soudage (exprimé en ms ou s)
T couple (exprimé en Nm)

U tension de charge (exprimée en V)

W énergie de charge (exprimée en Ws)

a angle de pliage (exprimé en °)

4.2 Termes abrégés
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les termes abrégés suivants s'appliquent.
CF bague en céramique

HAZ zone thermiquement affectée
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NP sans protection

PA position a plat

PC position horizontale
PE position au plafond

DMOS-P descriptif de mode opératoire de soudage préliminaire
SG gaz de protection
DMOS descriptif de mode opératoire de soudage

PV-QMOS proces-verbal de qualification de mode opératoire de soudage

5 Revue technique

Lorsqu'une revue technique est exigée par une norme d'application, une spécification ou du fait de I'utilisation
de I'ISO 3834-2, de I''SO 3834-3 ou de I'ISO 3834-4, le_fabricant doit vérifier, si nécessaire, les points
suivants :

a) l'accessibilité et la position de soudage du goujon;

b) la nature de la surface et la forme du bourrelet de l'assemblage soudé ;

c) les matériaux et la combinaison de:matériaux (voir.Tableaux A.3 et A.4), y compris le matériau de
revétement lorsque la technique a traversile revétement est proposée ;

d) le rapport du diamétre de goujon a-I'épaisseur-de’la plaque (afin d'éviter I'endommagement de la face
opposée de la plaque) ;

e) les dimensions et les détails de la préparation de la soudure et de la soudure finie, y compris, par
exemple, la nature de la surface du.goujon et de la surface de la plaque-support, I'exactitude du
positionnement et I'exactitude angulaire"ainsi que la tolérance sur la longueur du goujon soudé ;

f) [lutilisation de techniques «spéciales afin d'éviter I'endommagement de la face opposée de la
plaque-support ;

g) les techniques permettant d'assurer le positionnement angulaire du goujon soudé.

NOTE Prise en compte de I'état de contraintes multiaxées provenant du chauffage/du refroidissement localisé. Cette
concentration de contraintes réduit la résistance a la fatigue des composants comportant des goujons soudés.

6 Personnel en soudage

6.1 Opérateurs de soudage des goujons

La qualification doit étre basée sur I'épreuve de qualification du mode opératoire de soudage (voir 10.2) ou
sur un essai de soudage de pré-production (voir 10.3) et doit comprendre, si approprié, les essais selon les
criteres d’acceptation spécifiés a I'Article 12.

Les opérateurs de soudage des goujons doivent posséder les connaissances permettant d'utiliser le matériel
de soudage, de le régler convenablement, d'effectuer le soudage correctement et en méme temps de veiller a
avoir un contact satisfaisant, une liaison adéquate des cables de masse avec la piéce et une répartition
uniforme des matériaux ferromagnétiques (voir Tableau A.8). Le responsable coordinateur en soudage est
autorisé a qualifier les opérateurs de soudage des goujons.

© ISO 2011 — Tous droits réservés 5


xl&�v����phL����=��������]X��1���`.K������}��������6w�ynz����+B�粓S��0%�	'$�������ᷯ��K`�6{J��6j

ISO/DIS 14555

Le personnel en soudage doit étre qualifié conformément a I'lSO 14732.

L’opérateur qualifié doit étre considéré qualifié pour tous les équipements de soudage des goujons ayant le
méme type de réglage que celui utilisé lors de I'épreuve de qualification. Une modification dans la variante du
procédé de soudage (Numéros 783, 784, 785, 786 de I'lSO 4063) requiert une nouvelle qualification.

Une épreuve de vérification des connaissances est exigée pour toutes les méthodes de qualification.
L'épreuve doit couvrir au minimum :

a) leréglage du matériel de soudage conformément au descriptif de mode opératoire de soudage ;

b) la connaissance de base concernant l'influence des cables de masse fixés sur la piéce, de la polarité du
goujon et du soufflage magnétique quant a I'obtention d'un joint soudé correct (voir Tableau A.8) ;

c) [I'évaluation de base des défauts du joint soudé (voir Tableaux A.5, A.6 et A.7) ;
d) la bonne exécution des opérations de soudage (bon contact du goujon dans le dispositif porte-goujon,

absence de mouvement au cours de l'opération de soudage, vérification du fonctionnement,
positionnement correct du pistolet de soudage).

6.2 Coordination en soudage

La coordination en soudage doit étre effectuée conformément’a I'ISO 14731.-Se référer a 'Annexe B pour le
niveau de qualité selon I'lSO 3834 pour le coordinateur enisoudage.

Le personnel de coordination pour le soudage des goujons'doit posséder la connaissance et I'expérience du
procédé de soudage des goujons utilisé et doit) étrecapable’ de’ choisir et de régler correctement les
parameétres, par exemple la levée, le dépassement (plongée),.lintensité du courant, le temps de soudage.

Un coordinateur en soudage n'est pas exigé pour le soudage .des goujons sur les constructions soumises a
un chargement statique non spécifié (vairAnnexe B).

7 Matériel

7.1 Matériel de production

Un matériel de soudage des goujons convenable doit étre utilisé ainsi que des sources de courant de capacité
suffisante pour permettre le soudage du goujon au matériau de base, de fagon satisfaisante lorsque le
matériel est réglé de maniére correcte. Le matériel suivant doit étre disponible parce que nécessaire:

a) sources de courant, unités de commande et dispositifs de fixation amovibles ;

b) cables de section suffisante, embouts de fixation pleins et mise a la terre suffisante ;

c) matériel de maintien relatif aux aspects techniques de la fabrication soudée (montages de bridage,
fixations) ;

d) matériel de surveillance des parameétres de soudage ;

e) matériel de séchage des bagues en céramique ;

f)  matériel pour le nettoyage des points de contact et des zones de soudage ;
g) matériel de mesure, de contréle, d'examen et d'essai ;

h) matériel pour le pré- et le postchauffage ;
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i)  matériel pour les reprises, y compris le matériel de soudage.

7.2 Description du matériel

Une liste du matériel de soudage des goujons doit étre tenue a jour. La liste sert & montrer les
caractéristiques des opérations et le domaine d'application du soudage des goujons. Elle doit comporter
notamment :

a) des détails relatifs aux diamétres maximal et minimal des goujons qu'il est possible de souder ;

b) le nombre maximal de goujons qu'il est possible de souder par unité de temps ;

c) la plage de réglage de la source de courant ;

d) le mode de fonctionnement et les performances du matériel mécanisé ou automatique de soudage des
goujons ;

e) les détails relatifs au matériel d'essai disponible.

7.3 Maintenance

Le fonctionnement correct du matériel doit étre assuré. Au cours de'la production, une vérification du
fonctionnement des dispositifs d'actionnement doit‘étre effectuée a des.intervalles réguliers. Les cables, les
connexions, les dispositifs de maintien des goujons et des bagues en céramique doivent étre vérifiés de fagon
réguliere et remplacés en temps utile. Pour laiproduction de série-et‘des exigences de qualité compléte selon
I'ISO 3834-2, un plan de maintenance pour’les, systemes essentiels complémentaires doit étre établi. Des
exemples de tels systémes sont les suivants :

a) systemes de tri et d'alimentation-des,goujons;

b) dispositifs de maintien des goujons et des bagugs’en céramique ;

c) dispositifs de guidage et de fixation mécanigues ;

d) matériel de mesure ;

e) cables, gaines et éléments de connexion ;

f)  matériel de surveillance.

8 Planification de la production

Dans le cas du soudage des goujons, la planification de la production doit également couvrir les détails
suivants :

a) définition du matériel et des modes opératoires de soudage des goujons ;
b) détails précisant les dispositifs de bridage et de fixation utilisés ;

c) méthode de préparation des surfaces.
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