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Le milieu scolaireLe milieu scolaire

Un directeur de centreUn directeur de centre
Des formateursDes formateurs
Des programmes dDes programmes d’é’études tudes àà suivresuivre
Des travailleurs en formationDes travailleurs en formation
Des diplômes Des diplômes àà ddéélivrerlivrer



LL’’entrepriseentreprise

Un patronUn patron
Des employDes employééss
Des clients Des clients àà servirservir
Des profits Des profits àà ggéénnéérerrer
Des compDes compéétiteurs titeurs àà surmontersurmonter



Directeur de Directeur de 
centrecentre

Fait confiance Fait confiance àà ses ses 
employemployééss
Supporte son Supporte son 
personnelpersonnel
Investit dans son Investit dans son 
capital humaincapital humain
Se doit de se tenir Se doit de se tenir àà 
àà la fine pointe de la la fine pointe de la 
technologietechnologie

Fait confiance Fait confiance àà ses ses 
employemployééss
Supporte son Supporte son 
personnelpersonnel
Investit dans son Investit dans son 
capital humaincapital humain
Investit dans la Investit dans la 
modernisation des modernisation des 
ééquipementsquipements

PropriPropriéétaire taire 
dd’’entreprise(s)entreprise(s)



Formateurs         EmployFormateurs         Employééss

CompCompéétence tence 
reconnuereconnue
IntIntéérêt rêt àà relever des relever des 
ddééfisfis
IntIntéégration des gration des 
projets projets àà caractcaractèère re 
industrielindustriel
Ouverture Ouverture àà 
ll’’environnement environnement 
industrielindustriel

CompCompéétents et tents et 
qualifiqualifiééss
DisposDisposéés s àà relever relever 
des ddes dééfisfis
ResponsablesResponsables
Ouverts Ouverts àà la la 
formationformation
Partenaires actifs Partenaires actifs 
dans ldans l’’organisationorganisation



Centre de Centre de 
formationformation

Des clients Des clients àà servir:servir:

Travailleurs en entrepriseTravailleurs en entreprise
ÉÉtudiants en formation de tudiants en formation de 
basebase
Regroupements de Regroupements de 
travailleurs (syndicats)travailleurs (syndicats)
Travailleurs de la Travailleurs de la 
constructionconstruction

Des clients Des clients àà servir:servir:
Principaux domainesPrincipaux domaines::

HydroHydroéélectricitlectricitéé
Pâtes et papiersPâtes et papiers
ScieriesScieries
MinesMines
AlumineriesAlumineries

LL’’entrepriseentreprise



Des travailleurs Des travailleurs 
en formationen formation
ClientClientèèle harmonisle harmonisééee

Travailleurs en entrepriseTravailleurs en entreprise
ÉÉtudiant(e)s en formation tudiant(e)s en formation 
sur mesuresur mesure

Qualification de baseQualification de base
Formation sur Formation sur 
Maintien des Maintien des 
compcompéétencestences

Des profits Des profits àà 
ggéénnéérerrer

Pour assurer sa survie
comme organisation
Pour développer son
expertise
Pour consolider des
emplois dans un
créneau spécifique
Pour assurer son
contrôle social auprès
des actionnaires et des
employés



Des diplômes Des diplômes 
àà ddéélivrerlivrer

Suite Suite àà une formationune formation
de base:de base:

D.E.P.D.E.P.
A.S.P.A.S.P.
A.F.P.A.F.P.

Des compDes compéétiteurstiteurs 
àà devancerdevancer

En fabriquant des produitsEn fabriquant des produits
de qualitde qualitéé supsupéérieurerieure
En offrant des produits En offrant des produits àà
valeur ajoutvaleur ajoutééee
En investissant dans laEn investissant dans la
recherche et le recherche et le 
ddééveloppementveloppement
En assurant une stabilitEn assurant une stabilitéé àà
son personnelson personnel



Des programmes dDes programmes d’é’étudestudes

Qui Qui éévoluent avec les dvoluent avec les dééveloppements veloppements 
industriels (Dynamiques) industriels (Dynamiques) 
Qui tiennent compte de la rQui tiennent compte de la rééalitalitéé du du 
monde du travailmonde du travail
Qui favorisent lQui favorisent l’’optimisation des optimisation des 
ressourcesressources



FINALITFINALITÉÉ::

PrPrééparer lparer l’é’étudiant tudiant àà 
assumer ses assumer ses 
responsabilitresponsabilitééss
Assurer lAssurer l’’acquisition acquisition 
qualitative et quantitative qualitative et quantitative 
des compdes compéétences requisestences requises
Contribuer au Contribuer au 
ddééveloppement social, veloppement social, 
ééconomique et culturelconomique et culturel
Contribuer au Contribuer au 
ddééveloppement de la veloppement de la 
personnepersonne

Fabriquer des produits de Fabriquer des produits de 
qualitqualitéé supsupéérieurerieure
Offrir des biens Offrir des biens àà valeur valeur 
ajoutajoutééee
Investir dans la recherche et Investir dans la recherche et 
le dle dééveloppementveloppement
Assurer une stabilitAssurer une stabilitéé àà son son 
personnelpersonnel
GGéénnéérer des profits pour rer des profits pour 
assurer sa survieassurer sa survie
DDéévelopper son expertisevelopper son expertise
Assurer son rôle social Assurer son rôle social 
auprauprèès des actionnaires et s des actionnaires et 
employemployééss

Formation                EntrepriseFormation                Entreprise



On a On a éétabli notre tabli notre crcréédibilitdibilitéé
RRééalisations de projets peu complexes:alisations de projets peu complexes:

CrCrééation dation d’’un club de Soudage Saguenayun club de Soudage Saguenay--LacLac--SaintSaint--
Jean, (1992Jean, (1992--1997)1997)

Recyclage et formation des soudeurs pour Industries Recyclage et formation des soudeurs pour Industries 
Saguenay LtSaguenay Ltéée: production de pie: production de pièèces de barragesces de barrages

hydrohydroéélectriques, (1993)lectriques, (1993)

Formation des soudeurs en lecture de plans: Formation des soudeurs en lecture de plans: 
production dproduction d ’é’équipements de scierie quipements de scierie 
pour le Groupe Comact, (1995)pour le Groupe Comact, (1995)



On sOn s’’est fait est fait confianceconfiance……

RRééalisations de projets alisations de projets àà grande envergure:grande envergure:

AlucanAlucan: : Formation et qualification  de 15 soudeurs pour laFormation et qualification  de 15 soudeurs pour la
fabrication des cadres anodiquesfabrication des cadres anodiques
pour Alcan Alma, (1999)pour Alcan Alma, (1999)

CanmecCanmec: Formation de 60 travailleurs: Formation de 60 travailleurs
en en «« lecture de planslecture de plans »»,,
projets hydroprojets hydroéélectriques, (2000lectriques, (2000--2001)2001)

AlouetteAlouette: Formation et qualification de 80 soudeurs du : Formation et qualification de 80 soudeurs du 
Groupe Canmec pour le soudage des barresGroupe Canmec pour le soudage des barres
soudeurs du omnibus, (2003) soudeurs du omnibus, (2003) 



On sOn s’’est fait est fait confianceconfiance......

FjardaalFjardaal: : Formation et qualification deFormation et qualification de
60 soudeurs du Groupe60 soudeurs du Groupe
Canmec, soudage des barresCanmec, soudage des barres
omnibusomnibus



On sOn s’’est fait est fait confianceconfiance
FjardaalFjardaal: : DDééveloppement en partenariat de lveloppement en partenariat de l’’application en application en 
chantier du procchantier du procééddéé de soudage ESW sur aluminiumde soudage ESW sur aluminium

Fjardaal: Fjardaal: Formation et qualification de 40 soudeurs            Formation et qualification de 40 soudeurs            
polonais pour le soudage sur chantier des barres omnibuspolonais pour le soudage sur chantier des barres omnibus

La clef du succLa clef du succèèss

Une Une éévaluation rigoureuse de chaque projet nous         valuation rigoureuse de chaque projet nous         
amamèènera dans le futur nera dans le futur àà poursuivre dpoursuivre d’’autres expautres expéériencesriences



On a dOn a dééveloppveloppéé notre notre 
compcompéétence.tence.

Projet de haute complexitProjet de haute complexitéé: Premi: Premièère mondialere mondiale

DDééveloppement du procveloppement du procééddéé de sde soudage ESW  pour les oudage ESW  pour les 
barresbarres omnibus, printemps et omnibus, printemps et ééttéé 20062006

•• Partenaires:Partenaires:
•• BechtelBechtel
•• CanmecCanmec IndustrielIndustriel
•• CQRDACQRDA
•• CFPMMCFPMM



E.S.W.E.S.W.
Soudage vertical sous laitier des Soudage vertical sous laitier des 

alliages dalliages d’’aluminiumaluminium



IntroductionIntroduction
Historique de lHistorique de l’’ElectroslagElectroslag

1908: N.Benardos invente un principe de soudage sur 1908: N.Benardos invente un principe de soudage sur 
forte forte éépaisseurpaisseur

DDéébut des annbut des annéées 50: Les 50: L’’institut Paton institut Paton àà Kiev annonce le Kiev annonce le 
ddééveloppement dveloppement d’’une machine capable de souder en une machine capable de souder en 
une passe sur de fortes une passe sur de fortes éépaisseurs en utilisant le paisseurs en utilisant le 
principe de lprincipe de l’’effet joule (reffet joule (réésistance sistance éélectrique)lectrique)

Linde, Division de Union Carbide, a le brevet du E.S.W. Linde, Division de Union Carbide, a le brevet du E.S.W. 
avec guide fil consumable aux USA (guide fil enrobavec guide fil consumable aux USA (guide fil enrobéé 
avec moule en cuivre).  Son brevet a avec moule en cuivre).  Son brevet a ééttéé enregistrenregistréé en en 
mars 1957mars 1957  



IntroductionIntroduction……suite suite 
Toujours utilisToujours utiliséé pour des applications sur lpour des applications sur l’’acier  acier  
(Structure de bâtiments, ponts, rail, etc.)(Structure de bâtiments, ponts, rail, etc.)

Dans les annDans les annéées 1970, 7 personnes, inges 1970, 7 personnes, ingéénieurs nieurs 
et techniciens, ont travaillet techniciens, ont travailléé au dau dééveloppement veloppement 
ESW sur lESW sur l’’aluminium (daluminium (dééveloppement du flux de veloppement du flux de 
soudage et soudage avec une tête seulement)soudage et soudage avec une tête seulement)

2006: Des essais sur l2006: Des essais sur l’’aluminium sont  effectualuminium sont  effectuéés       s       
avec succavec succèès s àà ChicoutimiChicoutimi



Introduction du procIntroduction du procééddéé ESW dans la ESW dans la 
fabrication des barres omnibusfabrication des barres omnibus

Barres omnibus:Barres omnibus: Barres en aluminium qui servent Barres en aluminium qui servent àà
conduire le courant conduire le courant éélectrique aux cuveslectrique aux cuves
pour lpour l’é’électrolyse de llectrolyse de l’’aluminiumaluminium
(350,000 amps (350,000 amps àà 5 volts environ)5 volts environ)

Introduction… suite



1. Proc1. Procééddéé ESWESW
1.1 G1.1 Géénnééralitralitééss ::

MMééthode conventionnelle: thode conventionnelle: 
Vertical sous laitier avec flux; mouvement de Vertical sous laitier avec flux; mouvement de 
translation verticale.translation verticale.



MMééthode avec guide tube consumable: thode avec guide tube consumable: 
Vertical sous laitier avec guide tube consumable; Vertical sous laitier avec guide tube consumable; 
le fil est amenle fil est amenéé dans le bain de fusion avec des dans le bain de fusion avec des 
guides tubes consumables. La machine est fixe, guides tubes consumables. La machine est fixe, 
ne bouge pas. ne bouge pas. 

Variantes:Variantes:
Flux peut être remplacFlux peut être remplacéé par un gaz (EGW).par un gaz (EGW).
Le fil peut être tubulaire Le fil peut être tubulaire àà la place de plein.la place de plein.
Les sabots latLes sabots latééraux peuvent être fixes ou peuvent raux peuvent être fixes ou peuvent 
bouger.bouger.
Les sabots latLes sabots latééraux peuvent être refroidis raux peuvent être refroidis àà ll’’eau eau 
ou bien ou bien àà ll’’air.air.

1. Procédé ESW



1. Proc1. Procééddéé ESWESW

1.2 Fonctionnement :1.2 Fonctionnement :
Consiste Consiste àà faire fondre le mfaire fondre le méétal dtal d’’apport par la chaleur apport par la chaleur 
du bain de flux fondu.du bain de flux fondu.
Le bain de fusion est protLe bain de fusion est protééggéé par le flux.par le flux.
DDéébut avec un arc but avec un arc éélectrique, la rlectrique, la réésistance du bain de sistance du bain de 
flux est flux est éélevlevéé, l, l’’arc sarc s’é’éteint.teint.
Une passe seulement.Une passe seulement.
La solidification se fait progressivement de bas vers le La solidification se fait progressivement de bas vers le 
haut.haut.
Des sabots latDes sabots latééraux sont nraux sont néécessaires pour arrêter le cessaires pour arrêter le 
bain de fusion.bain de fusion.



1. Proc1. Procééddéé ESWESW



2.1 Ancienne M2.1 Ancienne Mééthodethode
LL’’assemblage crassemblage créée un vide de un vide d’’environ 50%;environ 50%;
Le vide nLe vide n’’est pas conducteur de courant;est pas conducteur de courant;
Demande beaucoup de temps pour lDemande beaucoup de temps pour l’’assemblage et le assemblage et le 
soudage; soudage; 
Il faut prIl faut préévoir de la dvoir de la dééformation lors du soudage des formation lors du soudage des 
plaquettes.plaquettes.

2. Soudage sur le chantier 2. Soudage sur le chantier 
des barres omnibus des barres omnibus 

Vue de profil sur un assemblage typique des barres omnibus
sur chantier par le procédé GMAW



Le courant ne 
peut passer que 

par les 
plaquettes 
soudées



Vue d’un assemblage plaquette par plaquette



2. Soudage sur le chantier 2. Soudage sur le chantier 
des barres omnibus des barres omnibus 

2.2 Nouvelle m2.2 Nouvelle mééthodethode
Aucune restriction de courant (100%).Aucune restriction de courant (100%).
Ceci permettra aux concepteurs de pouvoir rCeci permettra aux concepteurs de pouvoir rééduire leur duire leur 
section de barres omnibus.section de barres omnibus.
TrTrèès prometteuse pour souder dans les champs s prometteuse pour souder dans les champs 
magnmagnéétiques parce qutiques parce qu’’il nil n’’y a pas dy a pas d’’arc arc éélectrique.lectrique.

Vue de profil sur un assemblage typique des barres omnibus
sur chantier par le procédé ESW



Ligne de liaison





2. Soudage sur le chantier 2. Soudage sur le chantier 
des barres omnibusdes barres omnibus

2.3 Comparaison2.3 Comparaison
Nouvelle mNouvelle mééthode thode 
rréévolutionnaire (ESW)volutionnaire (ESW)
Plus rapidePlus rapide
EfficaceEfficace
Aucune restrictionAucune restriction
ProcProcééddéé optimisoptimiséé

ProcProcééddéé ayant beaucoup ayant beaucoup 
de potentiel pour le de potentiel pour le 
soudage en prsoudage en préésence de sence de 
champs magnchamps magnéétiquestiques

Ancienne mAncienne mééthode bien thode bien 
comprisecomprise
Gabarits dGabarits dééjjàà en placeen place
Soudeurs compSoudeurs compéétentstents
Machines sont dMachines sont dééjjàà àà la la 
disposition des disposition des 
travailleurstravailleurs

ProcProcééddéé traditionnel qui traditionnel qui 
fonctionne trfonctionne trèès bien en s bien en 
entrepriseentreprise



3. 3. ÉÉquipementsquipements
3.1 Source de courant (Type DC)3.1 Source de courant (Type DC)



5 sources de courant avec boîte de contrôle





44-- Application du procApplication du procééddéé
4.1 Variables du proc4.1 Variables du procééddéé
4.1.14.1.1-- Nombre dNombre d’é’électrodes et espacementslectrodes et espacements

LorsquLorsqu’’on augmente lon augmente l’é’épaisseur du mpaisseur du méétal de base par tal de base par 
éélectrode, la largeur de la soudure et la profondeur de la lectrode, la largeur de la soudure et la profondeur de la 
ppéénnéétration dtration déécroissentcroissent

GAP

2"

2"
3"

3"

épaisseur 
du

métal de base •

•
•



5.0 Coupe du m5.0 Coupe du méétaltal



5.15.1-- Application du procApplication du procééddéé de de 
soudagesoudage



5.25.2-- RRéésultat du procsultat du procééddéé de de 
soudagesoudage



Mise en commun de nos Mise en commun de nos 
compcompéétencestences

Nouvel atelier pour lNouvel atelier pour l’’assemblage massemblage méécanocano-- 
soudsoudéé des alliages ddes alliages d’’aluminiumaluminium

Participation des milieux Participation des milieux 
•• industrielsindustriels
•• scolairesscolaires
•• universitairesuniversitaires
•• gouvernementauxgouvernementaux



Mise en commun de nos Mise en commun de nos 
compcompéétencestences 

Un projet de partenariat Un projet de partenariat éélargilargi
Construction dConstruction d ’’un nouvel atelier pour un nouvel atelier pour 
ll’’assemblage massemblage méécanocano--soudsoudéé des alliages des alliages 
dd’’aluminiumaluminium

Projet conjoint reliant les milieux suivants: Projet conjoint reliant les milieux suivants: 
•• industrielsindustriels

Formation professionnelle et technique:Formation professionnelle et technique:
universitaireuniversitaire
gouvernementalegouvernementale



Les Architectes associLes Architectes associéés / Le groupe Roches / Le groupe Roche 
Mars 2007Mars 2007



VUE GVUE GÉÉNNÉÉRALE DU CENTRE DE FORMATION RALE DU CENTRE DE FORMATION 
PROFESSIONNELLE PROFESSIONNELLE 



LE BÂTIMENT PROPOSLE BÂTIMENT PROPOSÉÉ ((……pour le soudage sur pour le soudage sur 
aluminium) aluminium) 



SUDSUD



ESTEST



NORDNORD



VueVue ggéénnééralerale



Conditions du partenariat:Conditions du partenariat:

Se connaSe connaîître comme individu et comme tre comme individu et comme 
organisationorganisation
Être capable dÊtre capable d’é’évaluer et respecter nos valuer et respecter nos 
culturescultures
ReconnaReconnaîître la contribution de chacuntre la contribution de chacun
Se sentir supportSe sentir supportéé par notre organisation par notre organisation 
respectiverespective
Se faire confianceSe faire confiance
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