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• Avant-propos 

Si l'on ignore dans quelle direction on s'en va, tous les chemins sont bons. 

Malheureusement, ce sont des chemins qui ont été très fréquentés par bon 
nombre d'anciens intervenants du milieu des affaires et de l'industrie qui ne sont 
plus des nôtres pour commenter cette affirmation. 

La planification, stratégique ou d'affaires, est devenu un outil indispensable qui 
aide les entreprises à prendre les décisions en matière d'affectation des 
ressources. 

À l'échelle de l'industrie, la planification est tout aussi essentielle. Au cours des 
quinze dernières années, elle a pris de plus en plus la forme de cartes routières 
technologiques (CRT). La CRT de l'industrie canadienne du soudage et de 
l'assemblage tente d'établir un consensus relativement aux objectifs, à la vision 
et au plan d'action. 

Sur une base pancanadienne, cette CRT tient compte de la technologie et des 
besoins à venir en matière de produits et de ressources humaines; des 
occasions en marketing; de la prise de décision à propos de l'application de la 
technologie et de la recherche et favorise la collaboration, le partage des 
connaissances et l'établissement de partenariats. 

À tous ceux qui ont participé aux forums de consultation organisés au sein de 
l'industrie, je vous remercie de votre appui et de votre volonté de vous 
rassembler pour créer une carte routière pour l'industrie du soudage et de 
l'assemblage. 

Au comité directeur de la CRI, je vous remercie pour votre enthousiasme, vos 
encouragements et votre engagement pour que l'industrie canadienne du 
soudage et de l'assemblage le service bénéficie du service auquel elle a droit et 
qu'elle jouisse d'une position favorable on au cours de la prochaine décennie. 

Fred Gibbons 
Comité directeur, président 

Suthey Holler Associates Page 3 
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Carte routière technologique pour le soudage et 
l'assemblage au Canada — de 2006 à 2016 

En bref! 

Problèmes 

Le soudage est une technologie habilitante importante pour les produits 
manufacturés. 

Cependant, les cadres supérieurs la considèrent souvent seulement comme 
une marchandise ou une dépense. 

À l'échelle globale, le soudage est un secteur technologique et scientifique 
stimulant. 

- Toutefois, l'image qui est perçue par les étudiants potentiels est celle 
d'une industrie archaïque et d'un travail « sale ». 

La formation au soudage est essentielle pour l'avenir du secteur manufacturier 
au Canada. 

Toutefois, il n'existe pas de normes nationales pour les soudeurs et aucun 
programme d'ingénierie dans le domaine à l'échelle internationale. 

Solutions 

Tous les intervenants de l'industrie du soudage doivent prendre conscience de ces 
problèmes et prendre les mesures nécessaires pour : 

- Faire prendre conscience aux présidents d'entreprise, aux cadres 
supérieurs et aux gouvernements du rôle stratégique du soudage dans 
l'excellence du secteur manufacturier; 

- Insérer les considérations relatives au soudage et à l'assemblage dans les 
premières étapes de conception d'un produit; 

- Rendre l'image du soudage et de l'assemblage plus moderne et stimulante, 
de façon à attirer plus de personnes de talent dans l'industrie; 

- Améliorer et intégrer les programmes de formation relatifs au soudage, 
pour les soudeurs, les techniciens et les ingénieurs; 

- Augmenter la cadence de l'innovation quant aux applications avancées de 
soudage et d'assemblage. 

• 

• 



Le soudage est depuis 
longtemps essentiel pour 
fabriquer des objets. Même 
les Égyptiens connaissaient 
le soudage : des articles de 
fer et de bronze présentant 
des traces de forgeage et de 
soudage ont été trouvés 
dans les pyramides. 

• 

Résumé 

Une vision et une stratégie visant à s'assurer que le Canada continue à 
jouer un rôle de premier ordre dans le secteur manufacturier et de la 
construction grâce à la technologie habilitante du soudage et de 
l'assemblage 

Soudage et assemblage — l'art, la science et la prouesse d'ingénierie qui 
permet de joindre les métaux et des matériaux de plus en plus 
sophistiqués en une seule pièce. 

La plupart des produits manufacturés exigent l'assemblage de certaines 
pièces. La technologie pour y parvenir continue à se développer. Par 
exemple, le soudage au laser est désormais utilisé à grande échelle dans 
l'industrie automobile. De grandes percées ont été effectuées en matière 
de technologie de l'assemblage et l'évolution se poursuit : la technologie 
de pointe, les T.I., la robotique et les matériaux de fabrication avancés font 
leur entrée. 

Qu'en est-il des dix à vingt-cinq prochaines 
années? Une des conséquences négatives de 
l'avancée de « l'économie de service » et de la 
« révolution des T.I. » et la perception chez les 
jeunes et de nombreux décideurs selon laquelle 
le secteur manufacturier, particulièrement le 
soudage et l'assemblage, ne comptent plus dans 
notre société actuelle. Rien n'est plus inexact. Le 
soudage et l'assemblage vont continuer à 
progresser à mesure que l'industrie de la 
construction et le secteur manufacturier prendront 
d'autres avenues et que d'autres grandes sociétés feront leur entrée en 
scène, notamment la Chine, l'Inde et l'Indonésie. Mais la question 
fondamentale demeure : à quel point le secteur manufacturier, 
particulièrement le soudage et l'assemblage, gardera-t-il sa place en 
Amérique du Nord, surtout au Canada? 

Cette question sert de toile de fond à la création de cette Carte routière 
technologique pour le soudage et l'assemblage au Canada — 2006 à 
2016. La question est très fortement positive mais la stratégie de mise en 
place exige de l'industrie, du gouvernement, des instituts de recherche et 
des établissements d'enseignement un engagement clair. 



• 
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Les dirigeants d'entreprise constituent le public cible du présent rapport 

Ce rapport s'adresse d'abord et avant tout aux PDG  et autres chefs 
d'entreprises oeuvrant dans des secteurs faisant appel aux technologies 
de soudage et d'assemblage. Ces entreprises considèrent souvent le 
soudage et l'assemblage comme des « éléments de coûts » et non 
comme une technologie habilitante qui est capitale pour concevoir des 
produits concurrentiels et de qualité à l'échelle internationale. Ce rapport 
s'adresse aussi aux gouvernements provinciaux et fédéral du 
Canada afin de s'assurer qu'ils considèrent le soudage et l'assemblage 
comme une technologie habilitante et qu'ils appuient des initiatives 
novatrices dans le secteur, du point de vue financier et des politiques. 

De plus, ce rapport s'adresse aux établissements d'enseignement et 
aux instituts de recherche afin de les encourager à faire leur contribution 
à l'industrie canadienne du soudage et de l'assemblage. L'innovation est 
nécessaire pour faire du Canada un chef de file dans le développement de 
concepts et de technologies d'assemblage uniques. L'importance du 
soudage et de l'assemblage exige une meilleure collaboration entre les 
différents établissements d'enseignement afin de mettre sur pied un 
système d'éducation pour former le personnel requis. 

Enfin, il serait souhaitable que le grand public profite des messages 
exprimés dans ce rapport qui montre l'importance du soudage et de 
l'assemblage, et aussi que l'industrie du soudage et de l'assemblage peut 
offrir des carrières excitantes pour les jeunes, peu importe leur niveau 
d'éducation. 

Le processus de développement de la carte routière technologique pour le 
soudage et l'assemblage a mis à profit l'expérience de centaines de 
participants au Canada! 

La carte routière technologique (CRT) est un outil utilisé par 
l'industrie pour travailler avec les gouvernements, établissements 

d'enseignement et de 
recherche pour élaborer 

• 

Technology Planning Logic  une stratégie visant à 
accélérer la croissance 
de l'industrie et 
conserver son avantage 
concurrentiel dans 
l'avenir. Au Canada, des 
CRT ont été élaborées 
pour un grand nombre 
d'industries : aluminium, 
énergie électrique, piles 
à combustible, 
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• immeubles intelligents, mers et océans et panneaux dérivés du 
bois. La majorité des entreprises qui ont élaboré une CRT 
s'appuient sur le soudage et l'assemblage à titre de technologie 
habilitante capitale. Tandis que les nouvelles technologies font leur 
apparition, comme la biotechnologie et les matériaux avancés, les 
stratégies comme la logistique, le soudage et l'assemblage qui 
touchent plusieurs types d'industrie gagnent en importance. 

La logique du processus entourant la carte routière technologie est 
passée des étapes Vision et Objectifs stratégiques à Obstacles, Solutions 
puis Projets. La conception de CRT pour le soudage et l'assemblage a 
commencé par une séance organisée par Industrie Canada, FedNor, le 
Northern College of Applied Arts and Technology (Kirkland Lake, Ontario), 
l'Association canadienne du soudage et de nombreux partenaires de 
l'industrie à VVhitby, en Ontario, à la fin de 2003. 

À partir de la Vision et des Objectifs stratégiques élaborés au forum de 
VVhitby, le comité directeur de la CRT a travaillé sur le processus à 
l'occasion de nombreuses rencontres, qui ont culminé par quatre forums 
régionaux qui se sont déroulés à Montréal, Cambridge, Edmonton et 
Halifax en octobre 2005. Plus de 250 représentants de multiples 
entreprises, associations, établissements d'enseignement et de recherche 
et tous les niveaux de gouvernement y ont pris part. Pour tout savoir sur 
ce processus, consulter le site web vvww.welcincitrrn,orq.  

Vision pour le soudage et l'assemblage au Canada 

La vision pour la CRT du soudage et de l'assemblage s'énonce ainsi 

L'excellence du Canada en matière de technologie de soudage et 
d'assemblage et de ses applications sera de plus en plus reconnue 
et mise à profit au cours des dix prochaines années à l'échelle 
nationale et internationale. 

Pour y parvenir, une stratégie nationale en matière de soudage et 
d'assemblage sera adoptée et mise en place. 

Objectifs stratégiques 

Voici les objectifs stratégiques associées à la vision : 

1. Prouver aux dirigeants de toutes les industrilis m n 
u 

ufacturières que \ 
le soudage et l'assemblage doivent être  p çues/6omme 

77  
technologie habilitante pouvant  aider grehdealkles 
manufacturiers à mettre sur le marché interna4onal(des de 
qualité, bien conçus et rentables. I 

1 n 
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• 2. Montrer aux gouvernements fédéral et provinciaux que le soudage 
et l'assemblage constituent une technologie habilitante stratégique 
qui est nécessaire à l'amélioration de la position concurrentielle du 
Canada et qui, par conséquent, mérite un appui financier et 
politique pour l'innovation, la recherche, l'adoption de technologies 
et le développement de ressources humaines de classe mondiale. 

3. Préparer une réponse proactive, concertée et organisée de la part 
du secteur du soudage et de l'assemblage, en collaboration avec 
les établissements d'enseignement, les instituts de recherche et 
appuyée par le gouvernement afin d'augmenter la cadence de 
l'innovation en matière de technologie et d'applications avancées. 

L'objectif consiste à s'assurer que les besoins des industries 
utilisatrices sont comblés, particulièrement en ce qui a trait à la 
rentabilité et à l'amélioration de la productivité, tant au Canada qu'à 
l'échelle mondiale. Le soudage et l'assemblage doivent faire partie 
de l'étape de conception pour le secteur manufacturier et de la 
construction. 

4. Montrer que le soudage et l'assemblage constituent un champ 
d'activité qui a recours à la science et à la technologie de pointe, 
aux matériaux et aux procédés de fabrication avancés, autant 
d'éléments qui sont cruciaux pour la prospérité future du Canada. 
Le soudage et l'assemblage ouvriront la voie à de nouvelles 
carrières stimulantes de tout niveau qui préservent la vie, la 
propriété et l'environnement. 

Dans ce contexte, le Canada doit s'établir parmi les meilleurs 
environnements pour la formation en matière de soudage et 
d'assemblage. 

Obstacles et contraintes : spirale descendante et leadership 

L'industrie du soudage et de l'assemblage est consciente que, pour 
concrétiser la vision et les objectifs stratégiques, elle doit surmonter deux 
contraintes spécifiques. 

La première contrainte est la situation actuelle du soudage et de 
l'assemblage au Canada. Les technologies continueront d'évoluer et de 
contribuer à la compétitivité de l'industrie tant que de l'information de 
grande qualité au sujet des capacités techniques est offerte aux chefs de 
file qui ont les connaissances et la capacité de les mettre en place en 
toute confiance. Cette situation n'est pas caractéristique de l'industrie 
canadienne du soudage et de l'assemblage. La majorité des personnes 
ayant la responsabilité de concevoir des produits soudés et des systèmes 
de production n'ont pas de connaissances poussées en matière de 



• soudage. Le soudage est par conséquent traité comme une commodité, et 
non comme une technologie stratégique habilitante. Étant donné que peu 
de cadres supérieurs de l'industrie savent ce dont ils se privent, la 
demande pour les nouvelles technologies et les nouveaux ingénieurs 
spécialisés en soudage est faible. Cela signifie que la capacité des 
universités et collègues canadiens quant à la R&D à ce chapitre est 
demeurée très inadéquate, situation dont la rectification demandera de 
nombreuses années. Les initiatives dans le domaine du soudage et de 
l'assemblage ont récemment été compromises par la retraite de 
professeurs d'expérience qui n'ont pas été remplacés. Cette « spirale 
descendante » doit cesser! 

La deuxième contrainte est liée à la première. Étant donné que le soudage 
et l'assemblage font partie intégrante de bon nombre d'industries qui les 
utilisent et comme cette industrie est répartie aux quatre coins du Canada, 
on constate un manque de leadership et de dynamisme clairs. Bien qu'un 
certain nombre d'associations liées à l'industrie du soudage et de 
l'assemblage soient actives, elles n'ont pas les ressources et 
l'engagement de cadres supérieurs et ne bénéficient pas de l'appuie du 
gouvernement pour présenter une image positive et respectée à 
l'industrie. Au Canada, il n'existe aucune source d'information ou de 
centre de recherche et de développement qui soit vraiment reconnu dans 
ce domaine. 

Solutions — une équipe de leaders et une matrice de solutions 

Afin de mettre en place la Vision et les Objectifs stratégiques et de 
surmonter les Contraintes, l'adoption de la matrice de solutions suivante 
est recommandée 

1. Le premier élément de solution est la création d'une équipe solide 
constituée d'au moins trois sommités du soudage et de 
l'assemblage appuyée par le secrétariat aux ressources. L'objectif 
de cette équipe consiste à établir un vaste consortium national en 
matière de soudage et d'assemblage qui soit en mesure d'élaborer 
et dé développer la matrice de solutions de la CRT et de mener à 
bien des projets spécifiques. 

easimalimmeaddrineamoncommille' dimatienet 
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Leadership Team 
(Champions, Resource SeCretariat, a 

consortium of organizations, companies, 
academia, research and government) 

Take account of regional strengths 
and needs across Canada 

Manufacturing excellence tocus Technology Application focus 

Design 

I Welded materlais j 

[Automation and Itti---rr3o-ti-lcs  

Partnership focus 

1 
NDE Methods 

l'allure Analysis 

Function focus 
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La philosophie de travail de cette équipe se résume par l'acronyme DREAM : 
identifier clairement les Désirs, confier les Responsabilités, s'assurer de 
l'Engagement qui mène à l'Action, conformément à une Méthodologie claire. 

La matrice identifie les industries utilisatrices clés qui continueront d'être une 
force du secteur manufacturier canadien et auxquelles l'industrie du soudage 
et de l'assemblage doit proposer des solutions habilitantes. Elle permet aussi 
d'identifier les applications technologiques clés qui doivent être mises de 
l'avant ainsi que les éléments de l'entreprise par l'entremise desquels ces 
applications doivent être mises en place. Enfin, elle permet d'identifier les 
partenariats qui servent à la présentation, au développement et à la mise en 
place des solutions. 

Projets 

L'équipe de direction et le secrétariat aux ressources mettront sur pied 
des projets interreliés basés sur la matrice de solutions. Les quatre 
thèmes prioritaires de projets sont énumérés ci-dessous. À mesure que 
l'équipe de direction poursuit son analyse, les thèmes de projets 
individuels pourront être mis sur pied en tant qu'élément autonome ou 
combinés de façon à obtenir les meilleurs résultats possibles. 

• 



O  1. Concevoir et mettre sur pied une campagne nationale financée — 
destinée aux leaders de l'industrie, aux gouvernements et au 
secteur de l'éducation et de la recherche — pour créer une image 
positive et forte de l'industrie du soudage et de l'assemblage, 
pour expliquer pourquoi ce secteur est un facteur clé de la 
prospérité du Canada et montrer comment il peut contribuer à 
améliorer la position concurrentielle des secteurs manufacturier et 
de la construction au Canada au cours des 10 prochaines années. 

2. Mettre sur pied un programme financé d'application 
technologique et d'excellence du secteur manufacturier pour 
l'industrie canadienne du soudage et de l'assemblage basé sur les 
éléments suivants 

a) Mettre sur pied un réseau canadien de productivité dans le 
secteur du soudage et de l'assemblage doté de bureaux 
complémentaires dans les Maritimes, en Ontario, au Québec et 
en Alberta dont le mandat consiste à : 

I. Élaborer et utiliser des concepts de fabrication sans 
gaspillage, pratique de fabrication renouvelable, pour le 
soudage et l'assemblage. 

Il. Faire du soudage et de l'assemblage une partie 
intégrante de l'excellence manufacturière, surtout à 
l'étape de la conception. 

Ill. Effectuer des évaluations des applications 
technologiques dans les grandes entreprises et créer 
une base de données des « meilleures pratiques ». 

IV. Élaborer et défendre auprès des gouvernements des 
politiques, comme des programmes d'encouragements 
fiscaux, qui favorisent les investissements en matière 
d'automatisation et les augmentations de productivité. 

V. Développer une capacité « intégrante » au sein des 
entreprises de l'industrie canadienne qui sont en 
mesure de fournir des sous-assemblages complets, au 
lieu de sections individuelles. 

VI. Appuyer les projets et ateliers de démonstration de la 
technologie partout au pays. 

b) À titre de complément au réseau de productivité, établir de 
nouveaux centres de soudage et d'assemblage dans les 
établissements d'enseignement et appuyer ceux qui 
existent déjà. Renforcer les communications entre ces 

• 



• 

• 

• 

établissements et l'industrie dans le but d'offrir aux petites et 
grandes entreprises canadiennes de l'information sur l'essai 
et l'application de solutions de soudage. Créer un Fonds 
pour l'innovation. 

3. Mettre sur pied un vaste programme d'adoption des technologies 
avancées et de l'innovation dans le domaine du soudage et de 
l'assemblage, de façon à favoriser : 

a. L'augmentation de la capacité de recherche pour 
l'application et l'adoption de précédés novateurs pour toutes 
les industries utilisatrices; 

b. L'augmentation de la capacité de recherche pour les 
nouveaux matériaux ayant des propriétés d'assemblage 
améliorées et l'utilisation efficace de ces matériaux dans les 
applications de soudage et d'assemblage. 

4. Mettre sur pied une réponse financée exhaustive en matière de 
formation pour l'industrie canadienne du soudage et de 
l'assemblage basée sur les éléments suivants : 

a) Créer un conseil sectoriel des ressources humaines pour 
le soudage et l'assemblage, appuyé par un conseil 
d'accréditation canadien du soudage. 

b) Normaliser et harmoniser la formation, les qualifications 
et l'apprentissage au Canada selon l'ISO, l'11W et le TVVI. 

I. Rendre le sceau rouge obligatoire partout au Canada 
pour certains types de soudage (métier d'apprentissage 
obligatoire). 

II. Établir une échelle des compétences de base. 

Ill. Favoriser la coordination de la formation collégiale en 
soudage à l'intention des étudiants, apprentis et 
travailleurs actuels, et ce, partout au Canada. 

IV. Élaborer, appuyer et renouveler des programmes 
universitaires d'ingénierie en soudage. 

V. Présenter les carrières en soudage et assemblage 
dans les écoles, les industries et les académies 
canadiennes. 

c) Tracer les lignes d'une « chaîne de valeur pour 
l'investissement en matière de propriété intellectuelle », un 



rapport qui explique pourquoi l'investissement en ressources 
humaines est à la base de la concrétisation de la vision de 
l'industrie du soudage et de l'assemblage. 

5. Mettre sur pied un centre d'information financé sur le soudage 
et l'assemblage, basé sur le schéma ci-dessous : 

Welding Technology Roadmap - Steering Comminee 

L'objectif de ce centre d'information consiste à agir à titre de canal 
de transmission de l'information sur le soudage et l'assemblage de 
la manière suivante : 

• Fournir un point d'accès pour que l'industrie présente ses 
besoins en matière de solutions à ses problèmes; 

• Donner accès à une base internationale de connaissances 
dans le domaine; 

• Donner l'occasion au réseau de productivité et aux centres 
de soudage et d'assemblage des établissements 
d'enseignement de trouver les meilleures solutions pour 
répondre aux besoins de l'industrie. 

• 
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Qu'est-ce qu'une carte routière technologique? 

Une carte routière technologique (CRT) est un exercice de planification en 
collaboration, dirigé par l'industrie, visant à concevoir des produits et 
procédés novateurs pour répondre aux nouvelles demandes du marché et 
aux pressions concurrentielles internationales. Le processus de 
développement donne un outil à l'industrie, qui travaille avec les 
gouvernements, les établissements d'enseignement et de recherche pour 
aligner les objectifs de façon à ce que les retombées soient mutuelles. 

A TRM aligns objectives for mutual 
benefit • 

Ce processus a gagné en popularité au cours des quinze dernières 
années auprès des gouvernements des quatre coins du monde, qui 
établissent des partenariats avec l'industrie pour favoriser l'innovation 
nécessaire pour réussir au XXl e  siècle. 

Au Canada, des CRT ont été élaborées pour un grand nombre 
d'industries : aluminium, énergie électrique, piles à combustible, 

MM« 



Technology Planning Logic 

O  immeubles intelligents, mers et océans et panneaux dérivés du bois. La 
majorité des entreprises qui ont élaboré une CRT s'appuient sur le 
soudage et l'assemblage à titre de technologie habilitante capitale. Tandis 
que les nouvelles technologies font leur apparition, comme la 
biotechnologie et les matériaux avancés, les stratégies qui touchent 
plusieurs types d'industrie gagnent en importance. Par exemple, hormis le 
soudage et l'assemblage, une récente CRT portant sur la logistique 
rationnalisée et la gestion de la chaîne d'approvisionnement. 

Industrie Canada et FedNor ont contribué à l'élaboration de cette CRT 

Industrie Canada joue un rôle de premier ordre dans l'élaboration et le 
soutien des cartes routières technologiques et a offert une aide financière 
et technique pour la préparation de cette CRT. De plus, le programme de 
développement économique du Nord de l'Ontario, FedNor, qui fait partie 
d'Industrie Canada, a aussi effectué une contribution financière 
importante. La contribution de FedNor souligne le fait que la CRT est 
issue du Nord de l'Ontario dans le cadre d'un processus de planification 
du campus Kirkland Lake du Northern College of Applied Arts and 
Technology visant à créer un « centre d'innovation sur l'assemblage des 
matériaux ». 

Cartes routières technologiques aux États-Unis 

Comme le Canada, les États-Unis ont offert un appui solide à l'élaboration 
de CRT dans un vaste éventail d'industries. En 2000, une CRT sur la 
technologie du soudage a été préparée pour le Department of Energy, 
Office of Industrial Technologies, en collaboration avec l'American 
VVelding Society et l'Edison Welding Institute. 

Le processus de la CRT canadienne sur le soudage et l'assemblage 

Cette CRT sur le 
soudage et 
l'assemblage a 
commencé par une 
séance à VVhitby, en 
Ontario, à la fin de 
2003. Ce forum était 
parrainé par 
Industrie Canada, 
FedNor, le Northern 
College of Applied 
Arts and Technology 
(Kirkland Lake, en 

Ontario), 
l'Association 
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canadienne du soudage et de nombreux autres partenaires de l'industrie. 

La logique du processus lié à la CRT est passée de la vision et des 
objectifs stratégiques aux obstacles, aux solutions puis aux projets. 

Depuis la vision et les objectifs stratégiques énoncés au forum de VVhitby, 
un comité directeur de la CRT (voir l'Annexe A pour connaître la liste des 
membres) a géré le processus en se rencontrant à de nombreuses 
reprises, et le tout a abouti à quatre forums régionaux qui ont eu lieu à 
Montréal, Cambridge, Edmonton et Halifax en octobre 2005. 

Plus de 250 participants issus de nombreuses entreprises, associations et 
d'établissements d'enseignement et de recherche ainsi que de 
gouvernements ont pris part à ce processus (voir l'Annexe B pour obtenir 
la liste complète des participants). Pour tout savoir sur ce processus, 
consulter le site web www.weidinern.orq.  

Résultats attendus 

Une CRT constitue seulement le début d'un long processus pour une 
industrie et son utilité est limitée sauf si la mise en application se produit 
par la suite. Bien qu'on s'attende à des résultats immédiats, il est plus 
probable que les résultats se concrétisent à long terme, ce qui les rend 
difficile à déceler. Cependant, tout au long du processus, des efforts de 
collaboration sont souvent effectués en dehors du cadre formel de la CRT 
et ne sont pas toujours attribués à la CRT. 

Règle générale, les résultats attendus sont : 

c Définir la voie à suivre pour être concurrentiel sur le marché de demain; 

z Conseiller l'industrie et les entreprises dans la prévision des besoins à 
venir en matière de technologie et de produits et les exigences relatives 
aux habiletés; 

z Conseiller l'industrie et les entreprises pour saisir les occasions à venir en 
marketing; 

u Guider l'industrie et les entreprises dans la prise de décisions sur 
l'application de la technologie et la recherche; 

7. Accroître la collaboration, le partage des connaissances et la création de 
partenariats. 

Exemples  de résultats d'autres CRT canadiennes : 

• Engagement de plus de 200 M$ du gouvernement du Canada pour 
accélérer la commercialisation à grande échelle des piles à combustible. 

• Création du Centre des technologies de fabrication en aérospatiale à 
Montréal. 



• ; Création de l'Intelligent & Integrated Buildings Council (l IBC). 

▪ Création du Conseil du secteur de la logistique pour le développement 
des ressources humaines. 

z Identi fication de plus de 1200 technologies spécifiques relatives aux 
industries des océans. 

2 Prévois les besoins en matière de technologie en imagerie médicale. 
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Profil de l'industrie de l'assemblage 
• 
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Qu'est-ce que l'assemblage de matériaux? Qu'est-ce que le soudage? 

Soudage et assemblage : l'art, la science et la prouesse d'ingénierie qui 
permet de joindre les métaux et des matériaux de plus en plus 
sophistiqués en une seule pièce. 

La plupart des personnes prennent pour acquis que les automobiles, 
trains, réfrigérateurs, ordinateurs, tuyaux et toute une gamme d'objets de 
notre quotidien « existent » tout simplement. Notre société est de moins 
en moins curieuse à savoir comment on fabrique les choses. Pourtant, 
l'assemblage de matériaux de base pour fabriquer un objet est un élément 
fondamental de nos vies. 

Le soudage fait partie du vaste concept d'assemblage des matériaux. 
C'est le processus de joindre un matériau à un autre pour créer de 
nouveaux produits, des formes et des concepts novateurs, tant pour la 
fabrication que pour l'entretien et la réparation de produits. L'éventail de 
matériaux pouvant être assemblés ne cesse de croître : métaux, 
polymères, céramique, matériaux composites, etc. Certains matériaux 
sont assemblés à l'aide de divers adhésifs, comme c'est le cas pour la 
lamination des produits de bois ou les tuiles de céramique de la navette 
spatiale. 

Malgré le vaste éventail de matériaux pouvant désormais être assemblés, 
les métaux constituent toujours la catégorie la plus importante dans 
l'industrie. Les techniques d'assemblage du métal comprennent la fixation 
mécanique (rivetage, boulonnage), souvent utilisée dans la construction 
de ponts. Cependant, d'un point de vue économique, le soudage est la 
méthode préférentielle pour l'assemblage de pièces de métal. 

La technologie avancée constitue maintenant la norme 

Le soudage, à titre de procédé de fabrication, est l'assemblage de divers 
composants qui forment un montage conçu pour effectuer un ou plusieurs 
rôles. Pour effectuer un assemblage atomique ou moléculaire, le soudage 
peut demander le recours à la chaleur, à la pression ou à une 
combinaison des deux. Plus de 100 procédés de soudage sont utilisés de 
nos jours, de la soudure à l'arc très connue à d'autres types plus rares, 
comme la soudure au laser et à friction. 

La plupart des produits manufacturés supposent l'assemblage de divers 
éléments. La technologie permettant d'y parvenir continue de se 
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développer. Par exemple, le soudage au laser est désormais très répandu 
dans l'industrie automobile. D'importants progrès ont été réalisés en 
matière de technologie d'assemblage et ils se poursuivent; l'industrie 
intègre des techniques scientifiques, la technologie de l'information et la 
robotique de pointe ainsi que les matériaux de fabrication avancés. 

« L'industrie » du soudage est une communauté constituée de plusieurs 
industries et une technologie habilitante pour bon nombre d'entre elles 

Le soudage n'est pas une simple industrie mais une communauté de 
nombreuses industries au Canada. Cette industrie est constituée de 

• Industries utilisatrices — fabrication, construction et réparation. 

• Fabricants de produits et d'équipement de soudage et lié au 
soudage. 

• Vaste éventail d'industries de service, dont les consultants en 
ingénierie, organismes de réglementation, établissements de 
recherche et développement, d'enseignement et de formation. 

Le Canada compte un certain nombre d'industries utilisatrices clés pour 
lesquelles le soudage est une « technologie habilitante critique », c'est-à-
dire une technologie à la base du processus manufacturier. Les grandes 
industries utilisatrices au Canada sont le mircoassemblage (électronique, 
équipement médical, télécommunications), l'aéronautique, l'automobile et 
le transport, les produits d'acier structuraux, les appareils pétrochimiques 
et sous pression, les pipelines et tuyaux, l'énergie et les industries 
ressources des mines, de la foresterie et de l'agriculture, ainsi qu'un grand 
nombre d'industries de fabrication légère et lourde. Ces industries 
représentent la force de l'avantage du Canada dans le secteur 
manufacturier. 

Contribution du soudage à l'économie : 1/3 du PNB du Canada 

Lorsqu'on tient compte de toutes les industries utilisatrices énumérées ci-
dessus, la contribution du soudage au PNB est effectivement énorme. À 
l'aide de points de référence établis dans une étude de l'industrie du 
soudage aux États-Unis (American Welding Society: Welding-Related 
Expenditures, Investments and Productivity Measurement in U.S. 
Manufacturing, Construction and Mining Industries), on arrive aux 
estimations suivantes pour le Canada pour l'an 2000. 

• Les recettes des industries utilisatrices canadiennes pour lesquelles le 
soudage constitue une technologie habilitante critique représentent le 
tiers du produit national brut (PNB) du Canada. 
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• • Les dépenses liées au soudage des industries utilisatrices clé 
totalisent plus de 5 G$, dont 70 % (3,7 G$) est versé aux employés. 

• Le marché canadien de la vente des matériaux de soudage aux 
industries utilisatrices représente environ 800 M$. 

De par sa nature même, l'industrie du soudage est très répandue au 
Canada, tout comme le sont les industries qui l'utilisent comme 
technologie habilitante. Cependant, certains secteurs de l'industrie sont 
plus localisés que d'autres. Par exemple, un rapport préparé par 
l'Edmonton Economic Development Corporation intitulé Needs and 
Developments in Alberta Welding and Joining Technology Services 
montre la concentration relative de la fabrication des produits de métal au 
pays. 

Edmonton Region Metal Products 
Manufacturing 

Relative concentration of sector 
Location quotient 

Halifax 

Cuebec City 

Vancouver 

1Mnrepeg 

Calgary 

Montreal 

All Canada 

Toronto 

Edmonton 

Hanetton 

040 040 040 120 140 2.00 

Ce tableau montre l'importance de certains centres comme Hamilton, 
Edmonton, Toronto et Montréal mais, en fait, toutes les régions accueillent 
une forme spécialisée de soudage et d'assemblage comme la 
construction et la réparation de navires et de plateformes de forage dans 
les Maritimes, l'aéronautique au Québec, l'automobile en Ontario et le 
pétrole et le gaz en Alberta. 

• 
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• Près de 300 000 emplois 

Au Canada, l'industrie du soudage représente environ 75 000 emplois de 
techniciens et d'opérateurs. Si l'on compte les postes pour lesquels le 
soudage est soit une habileté spécialisée ou est partie intégrante des 
fonctions, ainsi que les postes liés au processus de soudage tels que les 
ingénieurs et cadres, ce nombre atteint près de 300 000. Le secteur le 
plus important de l'industrie et la fabrication de métaux et de machinerie, 
suivi par la construction et l'automobile. 

La fabrication est sous-estimée 

Une des conséquences négatives de l'avancée de « l'économie de 
service » et de la « révolution des technologies de l'information » est la 
création d'une impression auprès des jeunes et de nombreux stratèges 
selon laquelle le secteur manufacturier ne compte plus dans notre société 
actuelle. Rien n'est moins vrai. Bien que le nombre d'emplois directs dans 
le secteur manufacturier nord-américain ait effectivement diminué au 
cours des 25 dernières années, la valeur de la production n'a pas cessé 
de croître et a suivi la croissance globale du PNB. De plus, de nombreux 
analystes oublient souvent de tenir compte du grand nombre d'emplois 
créés en marketing, ventes, distribution et transport de « produits 
manufacturés » pour qu'ils deviennent des « biens de consommation ». Il 
s'agit effectivement de « valeur ajoutée » par le secteur manufacturier au 
profit de l'ensemble de la société. De fait, de nombreuses entreprises de 
« l'économie de service » comme Intel sont aussi des fabricants qui 
consacrent beaucoup d'énergie à l'amélioration de l'ensemble de la 
chaîne de valeur. 

Par ailleurs, le soudage et l'assemblage continueront de progresser à 
mesure que les industries de la fabrication et de la construction prendront 
de l'expansion dans le monde et que les nouvelles sociétés 
consommatrices (la Chine, l'Inde, l'Indonésie, etc.) entreront en scène. 

Toujours besoin d'une transformation radicale 

Le soudage est encore plus désavantagé en raison de l'image 
repoussante qui se limite souvent à un soudeur portant un casque et des 
étincelles qui volent de tous côtés. Pour de nombreuses personnes, le 
soudage est considéré comme un travail très difficile et dangereux. 

Cependant, la majorité ne réalise pas que le soudage moderne se 
caractérise par un vaste éventail de connaissance scientifiques s'étalant 
du soudeur assemblant un pipeline à l'ingénieur, au scientifique, au 
designer industriel travaillant avec l'aide d'un ordinateur et au cadre en 
commerce international, qui vend les « solutions » canadiennes en 
matière de soudage dans le monde. De fait, l'industrie du soudage 

O 
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• emploie un nombre croissant de travailleurs hautement qualifiés qui sont 
bien payés et motivés à faire progresser l'industrie dans un monde dominé 
par la technologie. 

Donc bien que le soudage et l'assemblage soient effectivement partie 
intégrante du processus manufacturier servant à produire des biens de 
consommation pour la société, cette industrie fait face à une multitude de 
défis pour les dix prochaines années, même au-delà de son image globale 
et de la perception limitée de son rôle dans le processus manufacturier. 
Les principaux défis sont présentés dans la prochaine section. 

• 
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Quelle place continueront de prendre le secteur manufacturier et, du 
même coup, l'industrie du soudage et de l'assemblage comme 
technologie habilitante en Amérique du Nord et tout particulièrement au 
Canada? Voilà une question fondamentale à laquelle on peut répondre en 
examinant les trois grandes tendances avec lesquelles l'industrie doit 
composer au Canada : 

• la pression exercée par la concurrence dans un contexte de 
mondialisation; 

• l'augmentation considérable du recours à la technologie; 

• l'investissement dans les ressources humaines et l'éducation. 

La mondialisation, source de pression.., et de débouchés 

Comme c'est le cas pour un grand nombre d'industries canadiennes, la 
plus importante tendance à laquelle doit faire face l'industrie du soudage 
et de l'assemblage est la mondialisation du marché. Toutes les industries 
ayant le soudage comme technologie habilitante se mondialisent de plus 
en plus dans un marché où la concurrence est internationale. En raison de 
la pression exercée par les marchés et les clients, le secteur 
manufacturier doit accroître sa productivité et les industries en amont n'ont 
d'autre choix que de réduire leurs coûts en fonction de la concurrence. Il 
ne fait pratiquement aucun doute que la demande dans l'industrie du 
soudage sera très forte au cours des prochaines années si l'on tient 
compte des besoins que susciteront les projets internationaux dans les 
secteurs de la fabrication et de l'infrastructure, mais il reste que le Canada 
verra augmenter le nombre de nouveaux concurrents auxquels il devra 
faire face. 

En effet, la Chine et d'autres pays asiatiques présentent le plus grand 
danger pour l'industrie canadienne et nord-américaine en général. Ces 
pays ne sont pas seulement en train de nous rattraper; dans de nombreux 
cas, la technologie qu'ils utilisent et leur manière de l'appliquer de façon 
rentable surpassent ce qui se fait ici. 

Dans cette situation, et surtout avec l'absence continuelle d'un libre- 
échange international, la part du marché du Canada dans le secteur 
manufacturier, et, du même coup, le soudage et l'assemblage, est 
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• menacée. Mais, parallèlement aux difficultés que présente la 
mondialisation pour l'industrie canadienne du soudage se pointent aussi 
des débouchés. La concurrence oblige les industries à tenter de diminuer 
le cycle de mise au point d'un nouveau produit ainsi qu'à en accroître la 
qualité et le rendement, et ce, en assurant des coûts de moins en moins 
élevés. 

Augmentation du recours à la technologie 

Dans un contexte où la mondialisation fait la loi, le Canada doit continuer 
de supplanter les autres dans la création et l'application de nouvelles 
technologies en matière de soudage. Pour ce faire, il faudra gérer les 
inconnus et élaborer des stratégies afin que le pays puisse réagir aux 
nouvelles technologies dans les industries utilisatrices. 

L'industrie canadienne de la soudure devra surmonter deux obstacles au 
cours des prochaines années : 

• optimiser l'application des technologies existantes; 

• élaborer, intégrer et mettre en oeuvre de nouvelles technologies 
qui réduisent le temps de production. 

Il est cornpris de tous dans l'industrie que le niveau de recherche et de 
développement est beaucoup trop faible au Canada et que le recours à la 
technologie doit augmenter de façon exponentielle. Pour ce faire, 
l'industrie doit investir de plus grandes sommes en recherche et 
développement et les gouvernements fédéral et provinciaux doivent faire 
leur part. 

Importance des ressources humaines et de l'éducation 

Il y a une pénurie de soudeurs compétents partout dans le monde, et 
la situation empire d'année en année. 

Les perspectives d'emploi dans le secteur du soudage sont excellentes 
pour les prochaines années, non seulement en raison de la croissance 
des industries utilisatrices, et tout particulièrement des projets en Alberta 
pour lesquels il faut du pétrole et du gaz, mais aussi des travailleurs qui 
prennent de l'âge et qui devront être remplacés. 

Étant donné l'objectif de l'industrie canadienne du soudage de se faire des 
plus concurrentielles au cours des dix prochaines années et d'être la 
référence en matière d'innovations technologiques, il faudra clairement 
donner une place importante à l'embauche de nouveaux travailleurs à des 
postes liés au domaine du soudage. Pour y parvenir, l'industrie et le 
gouvernement devront investir dans le perfectionnement de la main-
d'oeuvre. Il est essentiel de changer l'image de l'industrie du soudage pour 



• en faire un choix de carrière intéressant et attrayant aux yeux des jeunes 
hommes et des jeunes femmes. 

L'industrie canadienne du soudage et de l'assemblage est-elle en spirale 
descendante? 

Un document d'information a été rédigé dans le cadre des forums 
régionaux sur la CRT pour le soudage et l'assemblage qui se sont tenus à 
Montréal, à Cambridge, à Edmonton et à Halifax. L'auteur de ce document 
y écrit que l'industrie canadienne du soudage et de l'assemblage est en 
spirale descendante. La plupart des participants à ces forums ont été 
d'accord avec ses propos. La partie qui suit constitue l'essentiel de son 
argumentation. Hypothèse de base 

Si les personnes responsables ont facilement accès à des 
renseignements de qualité au sujet des capacités requises pour des 
techniques comme le soudage, la grande majorité des décisions 
concernant l'aspect technologique, la fabrication et la réparation de 
produits peut se résumer à de simples questions d'argent. En d'autres 
termes, les structures et les méthodes de fabrication choisies seront celles 
qui ont le plus de chance de générer un maximum de profits sur le 
marché, ou lorsqu'elles sont employées, par rapport aux coûts de 
production. 

Exemple 

Pour illustrer la manière dont les intervenants de l'industrie du soudage 
peuvent se positionner, prenons comme exemple les publications 
éducatives de la Lincoln Electric Co qui ont été émises entre les années 
1930 et 1950. Les manuels de l'entreprise sur le processus de soudage 
traitaient en détail des avantages techniques et économiques du 
remplacement du moulage par le soudage. Ils expliquaient ensuite 
comment concevoir et fabriquer des produits soudés. Aujourd'hui, 
beaucoup plus complexe et diversifié, le monde du soudage change 
rapidement et ne pourrait certainement plus faire l'objet d'un manuel. Mais 
le principe reste le même : pour favoriser la percée d'une technologie, il 
faut divulguer des renseignements techniques de qualité (à des directeurs, 
à des étudiants ainsi qu'à des travailleurs dans le domaine) qui 
permettront de prendre des décisions éclairées et d'appliquer la 
technologie avec confiance. 

Problématique : le soudage n'est pas considéré comme une technologie 
stratégique 

• 
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Si on veut qu'une technologie comme le soudage contribue à l'aspect 
concurrentiel du Canada, il faut des connaissances scientifiques de niveau 
supérieur, des connaissances en génie et des connaissances pratiques 
faciles à utiliser pour les décideurs. Il est compris de façon générale 
que le soudage et l'assemblage au Canada et en Amérique du Nord 
ne sont pas considérés, dans le monde de l'éducation et dans 
l'industrie, comme une technologie stratégique favorisant l'aspect 
concurrentiel. La visibilité et l'impact du secteur sont en déclin, et il 
faudra un effort digne de mention pour renverser la vapeur. Les causes du 
problème sont décrites ci-dessous. 

Cause de la spirale descendante et de sa durabilité 

La plupart des ingénieurs en conception ne reçoivent pas assez de 
formation pour la conception de joints nécessitant du soudage. Ceux qui 
veulent compléter leur formation peuvent consulter les nombreux 
documents de la CSA, de l'ASME, de l'AVVS, de la SAE 1  et d'autres 
normes et se fier aux produits soudés qui ont été fabriqués par le passé. 
En ce qui concerne la fabrication de joints soudés sur demande, les 
concepteurs de système de fabrication ont facilement accès à 
l'équipement de soudage et à un bassin d'entreprises ayant besoin de 
produits soudés en Amérique du Nord. La conséquence directe est que la 
plupart des produits soudés et des systèmes qui permettent de les 
construire sont créés par des équipes qui ne sont composées 
d'aucun spécialiste en soudage. Les produits fabriqués n'en sont pas 
nécessairement mauvais; on peut même affirmer que le statu quo à cet 
égard montre que les directeurs d'entreprise ne sont pas insatisfaits de 
cette approche générique utilisée dans le domaine du génie de conception 
et de fabrication. 

La tendance étudiée nous montre que les spécialistes en soudage ne sont 
employés que lorsque le soudage a rôle important à jouer dans le produit 
ou, dans de rares cas, lorsque les directeurs d'entreprise ont choisi de 
créer un avantage stratégique par l'acquisition d'un savoir-faire de haut 
niveau. 

Il est clair que si aucun spécialiste en soudage n'est employé, personne 
ne sera prêt à prendre la responsabilité de faire progresser la technologie 
de fabrication ou la manière de fabriquer un produit de façon radicale, 
voire même risquée, de manière à surpasser les demandes du marché. 
Par le fait même, la demande de processus, de matériaux et d'équipement 
de soudage avancés baissera, ce qui renforce l'image du soudage 
comme étant une commodité au même titre que les écrous et les 

I CSA — Association canadienne de normalisation; ASME — American Society of Mechanical Engineers; 
AWS — American Welding Society; SAE — Society of Automotive Engineers 



• adhésifs et entraîne l'installation de systèmes de soudage en série à 
tous les niveaux de l'industrie 

Le nombre réduit d'établissements d'enseignement postsecondaire ayant 
un rôle primaire à jouer dans la technologie du soudage, le génie du 
soudage ou la recherche en soudage au Canada sont bien au courant de 
cette attitude envers la technologie de soudage au Canada. Chaque jour, 
il y a de nouveaux exemples de technologies d'assemblage sous-
optimales mises au point dans l'industrie par des gens qui n'ont pas les 
connaissances requises pour en exiger plus de leurs processus et de 
leurs fournisseurs. 

Aucun incitatif pour les technologues, les ingénieurs et les chercheurs qui 
enseignent 

En raison du manque d'incitatif, la demande de nouveaux technologues, 
ingénieurs et chercheurs diplômés ayant des connaissances spécialisées 
en soudage reste faible et a montré peu de croissance au cours des 
dernières années. Les départements d'universités ont, par le fait même, 
beaucoup de difficultés à composer avec la pression des directions qui 
veulent augmenter le nombre de ressources vouées au domaine du 
soudage. La hausse passablement faible de la capacité d'étudiants 
empêche aussi la croissance et crée même, dans certains cas, une 
diminution des possibilités de recherche et de développement en matière 
de soudage pour les universités et les collèges canadiens. La plateforme 
de lancement de la vision canadienne pour l'industrie du soudage est au 
mieux gravement déficiente, voire étirée à la limite, et ce, pour le simple 
maintien d'une espèce de statu quo. Même si une grande quantité de 
nouvelles ressources sont injectées dans l'éducation supérieure ainsi que 
la recherche et le développement à court terme, il faudra un certain 
nombre d'années avant d'avoir une quantité suffisante de nouvelles 
personnes dans l'industrie et sur les bancs d'universités qui ont des 
connaissances avancées en soudage et qui sont confiantes de réaliser la 
vision du Canada. 

I Aller de l'avant 

Cette perte de vitesse dans l'industrie du soudage et de l'assemblage ne 
constitue certes pas le contexte idéal pour aller de l'avant. Mais d'un autre 
côté, une fois le problème reconnu, on a franchi la première étape vers le 
changement. Le Canada ne peut pas accepter que cette spirale 
descendante se poursuive, et les intervenants dans le secteur 
manufacturier et l'industrie du soudage et de l'assemblage doivent se 
rassembler pour mettre en oeuvre une vision et une stratégie, non 
seulement pour mettre fin à cette spirale descendante, mais pour 
remonter la pente et revenir à une position stratégiquement avantageuse. 

• 

• 



Vision et objectifs 
• 

• 

Le but d'avoir une vision est de symboliser un ensemble de conventions et de 
valeurs qui serviront d'éclairage du futur retentissant sur le présent et qui nous 
mène vers l'avenir. Il n'est certes pas toujours possible de réaliser l'ensemble de 
la vision, mais l'énoncé constitue un bassin d'eau sur lequel l'industrie doit 
naviguer. 

Vision de l'industrie de la soudure et de la fusion 

Voici la vision qui a été choisie pour l'industrie canadienne de la soudure et de la 
fusion : 

« L'excellence du Canada en matière de technologie de soudage et 
d'assemblage et de ses applications sera de plus en plus reconnue et mise 
à profit au cours des dix prochaines années à l'échelle nationale et 
internationale. » 

Même si nous pouvons nous interroger sur la qualité de notre « base 
d'excellence » actuelle, nous savons que le Canada détient bel et bien une base 
raisonnable à laquelle nous pouvons nous fier et que nous pourrons améliorer de 
façon constante. Le tableau ci-dessous montre les facteurs d'excellence pour 
l'industrie du soudage et de l'assemblage, une évaluation de la situation actuelle 
en 2006 (en comparaison avec d'autres secteurs) et le niveau que nous voulons 
atteindre en 2016. 

Facteurs d'excellence de l'industrie du soudage et de 
l'assemblage - Comparaison entre 2006 et 2016 

Facteur d'excellence Situation en 2006 Objectif en 2016 

Recherche et développement Moyen Élevé 
technologiques 
Application de la technologie Faible à moyen Élevé 

Innovation et réactivité Moyen Élevé 

Rentabilité Moyen Élevé 

Intégration au processus de Faible Élevé 
conception 

Normes de qualité Moyen Élevé 
rigoureuses envers les clients • 



HIGH 

Importance of 
cost-effectiveness 
in manufacturing 

LOW 

• Main-d'oeuvre qualifiée Faible à moyen Élevé 
Respect de la vie Moyen Élevé 
personnelle, de la propriété et 
de l'environnement 

Au cours des forums régionaux qui se sont tenus à Montréal, à 
Cambridge, à Edmonton et à Halifax, les participants ont tenté de 
déterminer où se situait le Canada dans l'atteinte de la qualité et de la 
rentabilité des processus de fabrication et des applications du domaine du 
soudage et de l'assemblage qui y sont liées. Pour ce faire, ils ont créé le 
schéma suivant qui place le Canada au milieu du peloton. Ce schéma ne 
se base pas sur des faits scientifiques ou objectifs, mais il reflète 
l'évaluation qu'ont faite un grand groupe d'intervenants de l'industrie 
concernant l'endroit où se situe le Canada parmi la concurrence 
internationale. 

Le Canada et sa situation en matière de qualité et de rentabilité 
dans le secteur manufacturier 

Importance of quality in manufacturing LOW HIGH 
• 

• 



• 
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Objectifs stratégiques 

Les objectifs stratégiques sont divisés selon les quatre principaux groupes 
de personnes, en ordre d'importance, auxquels l'industrie du soudage et 
de l'assemblage doit parler avec vigueur pour réaliser sa vision. Par le 
terme « parler », on veut aussi dire « expliquer », « convaincre », 
« décider conjointement)> et « passer à l'action ». Voici ces objectifs 
stratégiques : 

1) Prouver aux PDG et aux autres chefs d'industries du secteur manufacturier 
que le soudage et l'assemblage devraient être considérés comme une 
technologie habilitante qui peut aider les fabricants qui désirent commercialiser 
des produits et des processus de qualité, bien conçus et rentables. 

2) Prouver aux gouvernements fédéral et provinciaux que le soudage et 
l'assemblage constituent une technologie habilitante stratégique nécessaire si le 
Canada veut se démarquer de la concurrence et que le secteur mérite donc un 
soutien sur le plan des politiques et sur le plan financier qui favorisera une 
innovation de renommée internationale, la recherche, l'adoption de technologies 
et le perfectionnement des ressources humaines. 

3) S'assurer que l'industrie du soudage et de l'assemblage réponde de manière 
proactive et organisée et de concert avec les établissements scolaires et les 
instituts de recherche financés par le gouvernement afin d'accroître la vitesse 
des progrès de la technologie de soudage et d'assemblage et de ses 
applications. 

L'objectif se veut une manière de voir à ce qu'on réponde aux besoins des 
industries utilisatrices particulièrement en ce qui concerne la rentabilité et 
l'augmentation constante de la productivité dans les processus de soudage et 
d'assemblage, tant au Canada qu'a l'échelle internationale. Le soudage et 
l'assemblage doivent être intégrés lors de la phase de conception dans la 
fabrication et la construction de produits. 

4) Prouver au grand public et aux étudiants que le soudage et l'assemblage 
constituent un domaine d'activité à la fine pointe de la science et de la 
technologie et que le secteur est composé de processus de fabrication et de 
matériaux avancés qui font partie intégrante de la prospérité future du Canada. 
Le secteur présente des perspectives de carrière intéressantes à tous les 
niveaux d'éducation qui ne font pas obstacle à la vie et à la propriété des 
travailleurs ainsi qu'a l'environnement. 

Dans ce contexte, il faut faire du Canada l'un des environnements d'instruction et 
de formation les mieux qui soit en matière de soudage et d'assemblage de 
matériaux. 

• 
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Pour aller de l'avant avec la vision, il faut trouver une manière de remonter la 
pente dans l'industrie du soudage et de l'assemblage au Canada, cerner les 
points où on peut appliquer une pression positive et créer ensuite un cadre 
permettant d'aller de l'avant. Le schéma ci-dessous illustre le processus de mise 
au point de produits du point de vue du soudage comme commodité en 
comparaison avec un point de vue où le soudage est une technologie habilitante. 

Le soudage et l'assemblage comme technologie habilitante : 

avantage stratégique 

Design Engineering 
Product Technology content 

No contribution / 
to strategic 
advantage 

Availability/understanding of high quality information on 
technical processes like Welding and Joining 

uilds strategic 
company  
advantage 

see  

Highest ratio of output to 
input costs 

Customer requirements 
Quality/cost dynamic 

Scattered demand for new 
technologists, engineers and 

researchers on welding and joining 

Weldng as CotrunodIty  T—ed140,  

No VV elding and joining specialist 

Reliance on existing processes, 
materials and equipment 

Welding and joining specialist in 
design team 

Directed search for best welding 
processes, matehals and 

equipment 

-TECHNOLOGY 
APPLICATION 

EDUCAT1ON 

Creation of demand for new 
technologists, engineers and 

researchers on welding and joining 

No chtical mass to attract new 
resources for welding and joining 

at educational institutions 

Attracts new resources for welding 
and joining at educational 

institutions 

No resources for welding and 
joining R&D at universities, 
colleges and other research 

institutions 

Pushes support and resources for 
welding and joining R&D at 

universities, colleges and other 
research institutions 

RESEARCH 

Builds 
strategic 
industry 

advantage 

Downward 
industry 

spiral 

• Comment réaliser la vision de manière à renverser la 
spirale descendante - 

• 



• Le fait de considérer le soudage et l'assemblage comme une technologie 
habilitante donne clairement un avantage stratégique à l'ensemble des 
entreprises de fabrication et de l'industrie du soudage et de l'assemblage 
et, par le fait même, du secteur manufacturier au Canada. 

Au moment de mettre au point un nouveau produit, de refaire la 
conception d'un produit ou d'en réparer un, une entreprise cherche à 
atteindre le meilleur ratio productivité/coûts tout en satisfaisant aux 
exigences des clients. En d'autres termes, il faut atteindre un niveau de 
qualité défini à un faible coût. Tout produit est doté d'un contenu 
technologique, lequel est issu des choix de conception effectués par les 
équipes de conception composées habituellement d'ingénieurs aidés de 
divers autres spécialistes du produit. 

En considérant le soudage et l'assemblage comme une technologie 
habilitante, on mettra en place une recherche dirigée destinée à créer ce 
qu'il y a de mieux en matière de processus, de matériaux et d'équipement 
de soudage pouvant être incorporés au contenu technologique, ce qui 
permettra d'atteindre l'objectif des entreprises qu'est d'avoir le meilleur 
ratio productivité/coûts et, par le fait même, de leur créer un avantage 
stratégique. 

La répétition de ce processus dans un grand nombre d'entreprises parmi 
les industries utilisatrices crée une demande de technologues, 
d'ingénieurs et de chercheurs dans le domaine du soudage et de 
l'assemblage. Cette demande aura une répercussion sur les collèges et 
les universités qui devront fournir les programmes d'apprentissage et les 
ressources nécessaires en matière de soudage et d'assemblage et 
solliciter des fonds, habituellement des gouvernements et de l'industrie, 
pour répondre à la demande de formation scolaire. Une fois que les 
collèges et les universités offriront les programmes de soudure et de 
fusion appropriés, il y aura incitation au soutien de la recherche et du 
développement en soudage et en assemblage et aux ressources qui y 
sont liées dans ces mêmes établissements et les institutions de recherche 
spécialisées. 

On peut donc voir qu'en cherchant un avantage concurrentiel dans le 
domaine du soudage et de l'assemblage, de nombreuses entreprises de 
diverses industries créent un avantage stratégique pour l'ensemble de 
l'industrie, un avantage qui permet de renverser la spirale descendante. 

L'énoncé de vision met correctement l'accent sur la reconnaissance et le 
développement de la technologie de soudage et d'assemblage et de ses 
applications. L'énoncé souligne que l'excellence existe au Canada, mais 
qu'il faut mieux l'organiser et la structurer pour qu'on puisse d'abord la 
reconnaître et l'utiliser et ensuite la perfectionner. 
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I Équipe de conception 

Pour que le secteur du soudage et de l'assemblage soit reconnu et que la 
spirale descendante soit renversée, il faut incorporer le soudage et 
l'assemblage dans l'équipe de conception des produits et rendre 
accessibles des renseignements de qualité sur les processus techniques. 
Le meilleur moyen d'y parvenir est d'inclure un spécialiste du soudage et 
de l'assemblage directement dans l'équipe de conception. Pour les 
entreprises qui ont déjà un tel spécialiste, il ne devrait pas être difficile de 
l'inclure dans l'équipe de conception. Mais un grand nombre d'entreprises 
ne sont peut-être pas encore prêtes à embaucher une telle personne, si 
elles peuvent en trouver une, même s'il est essentiel que le reste de 
l'équipe de conception ait accès à des renseignements de qualité sur les 
processus techniques de soudage et d'assemblage. Actuellement, ces 
renseignements sont éparpillés à divers endroits et difficilement 
accessibles dans un format compréhensible pour les membres des 
équipes de conception qui ne s'y connaissent pas en soudage et en 
assemblage. La conception industrielle, les produits intégrés et la 
conception de processus constituent une science, et il n'y a donc pas 
d'obligation à inventer de nouveaux processus de soudage et 
d'assemblage; il faut simplement les intégrer aux processus de gestion 
actuels. 

Il ne faut pas mettre de côté l'importance d'avoir des spécialistes en 
soudage et en assemblage pour les entreprises. Ce n'est pas une simple 
question d'apporter des connaissances essentielles au groupe. C'est 
aussi une question d'avoir des personnes qui s'y connaissent en soudage 
et en assemblage et qui sont prêtes à prendre la responsabilité de faire 
progresser la technologie de fabrication ou la manière de fabriquer un 
produit de façon radicale, voire même risquée, de manière à surpasser les 
demandes du marché. C'est là l'essence de l'innovation. 

Il s'agit probablement de l'obstacle le plus important auquel il faut 
s'attaquer, particulièrement auprès du premier groupe de personnes 
stratégiques ciblé, soit les PDG et les autres chefs d'entreprises. Mais 
pour être efficace, il sera essential de prouver comment l'avantage 
stratégique pour l'entreprise peut être atteint et comment il doit être 
quantifié en termes de prix ou de qualité. 

D'autres points de pression positifs existent au niveau de l'éducation et de 
la recherche. En d'autres termes, en créant un programme de renommée 
internationale en génie du soudage et de l'assemblage au Canada, il 
serait possible d'influencer la manière dont les deux technologies sont 
perçues et intégrées au processus de conception industrielle. De façon 
similaire, il peut être possible d'accélérer la mise en œuvre du processus 
en convainquant les gouvernements d'investir des sommes colossales 
dans un centre de recherche canadien sur le soudage et l'assemblage. 
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• Mais ces efforts ont déjà été tentés par le passé et même si cet 
investissement ferait temporairement rebondir l'industrie à court terme, il 
est peu probable qu'il y ait un impact durable sur la reconnaissance de 
l'industrie du soudage et de l'assemblage. La clé pour mettre en oeuvre la 
vision et de se consacrer aux industries utilisatrices et sur la direction 
supérieure de ces industries dans le but d'incorporer complètement le 
soudage et l'assemblage au processus de conception des produits. 

Leadership —I 
Il faudra du leadership, et beaucoup plus qu'il semble y en avoir 
actuellement dans l'industrie du soudage et de l'assemblage. Mais nous 
ne parlons pas que des associations et des organisations dans l'industrie. 
Le leadership qu'il nous faut est celui des personnes-clés dans les 
industries utilisatrices qui sont déjà convaincues de l'avantage stratégique 
que le soudage et l'assemblage peuvent apporter au secteur 
manufacturier et qui sont prêtes à collaborer pour faire passer le mot. Mais 
cette équipe de chefs dans les industries utilisatrices nécessitera un 
groupe-ressource solide provenant de l'industrie du soudage et de 
l'assemblage capable de mettre au point systématiquement les outils 
nécessaires à l'incorporation complète du soudage et de l'assemblage à la 
conception de produits (listes de vérification de la conception, 
organigrammes, matrices, analyse du cycle de vie, analyse de la 
contribution économique, etc.). 

Pour ce faire, il faut prendre les connaissances actuelles sur le soudage et 
l'assemblage au Canada et les remanier en fonction de l'excellence de la 
conception et de la fabrication de produits et s'assurer que les 
connaissances d'ailleurs sont constamment ajoutées à celles du Canada. 

En plus de simplement organiser les connaissances, les chefs des 
industries utilisatrices et l'équipe de ressources en soudage et en 
assemblage aura besoin de trouver des manières innovatrices de montrer 
les technologies et les méthodes systématiques du soudage et de 
l'assemblage afin de les mettre en œuvre dans les entreprises 
canadiennes et de quantifier les avantages qui en découlent. Pour ce 
faire, il faut une matrice de solutions. 

• 

• 
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Matrice de solutions pour le soudage et l'assemblag 
au Canada 

Une matrice de solutions est un aide-mémoire pour avoir un point de vue global 
des éléments-clés pour l'assignation de ressources à des projets spécifiques qui 
donnent un momentum servant à proposer une vision générale. 

Matrice de solutions pour le soudage et l'assemblage 

La matrice de solutions issue des discussions qui se sont déroulées dans 
les forums régionaux à Montréal, Cambridge, Edmonton et Halifax est 
décrite ci-dessous. L'accent est mis majoritairement sur le développement 
de l'équipe de direction, formée de « champions » provenant des 
industries utilisatrices, appuyée par un secrétariat aux ressources de 
l'industrie du soudage et de l'assemblage. L'objectif de l'équipe de 
direction consiste à mettre la vision en place à l'aide de la matrice de 
solutions. 

Les quatre piliers de la matrice sont : 

• L'excellence de la fabrication dans dix industries pour lesquelles le 
soudage et l'assemblage devraient constituer une technologie 
habilitante et pour lesquelles le Canada a la possibilité d'établir ou 
de poursuivre son avantage concurrentiel sur la scène 
internationale. 

• Six catégories d'application de la technologie qui définissent les 
secteurs dans lesquels la technologie du soudage et de 
l'assemblage est en mesure de contribuer à l'avantage 
concurrentiel ou à le poursuivre. 

• Six fonctions clés pour l'industrie du soudage et de l'assemblage. 

• Cinq entités devant être ciblées dans le cadre de l'établissement de 
partenariats. 

Le concept sous-jacent à la matrice de solutions est qu'un éventail de 
projets et d'initiatives possibles peuvent être mis de l'avant en se sentant 
des éléments contenus dans les quatre piliers. Par exemple, une initiative 
de recherche appliquée sur l'automatisation et l'utilisation de la robotique 
dans les appareils pétrochimiques et sous pression pourrait être mise de 
l'avant en collaboration avec l'industrie et l'University of Alberta. 
Naturellement, chaque région du pays peut compter un ensemble de 
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projets liés à la force de l'industrie qu'elle souhaite réaliser en se fondant 
sur la matrice de solutions. 

Il reviendrait à l'équipe de direction et aux spécialistes de la région de 
déterminer quels sont les secteurs et les projets qui devraient être réalisés 
et qui contribueraient à une avancée globale pour la reconnaissance de 
l'expertise canadienne en soudage et assemblage. 

Matrice de solutions pour le soudage et l'assemblage 

L'excellence de la fabrication 

Les industries ou secteurs compris dans l'excellence de la fabrication ne 
sont pas nécessairement tous exclusifs mutuellement. Par exemple, les 
appareils sous pression sont utilisés dans la production d'énergie et le 
microassemblage est utilisé pour toute une gamme de composants dans 
le secteur aéronautique et automobile. Cependant, chacun des dix thèmes 
constitue un consensus obtenu auprès des industries et sous-industries 
pour lesquelles le Canada possède une expertise particulière et à 
l'intérieur desquelles le soudage et l'assemblage occupent une place 
importante. De plus, les sous-industries qui constituent les industries ne 
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sont pas toujours situées dans la même région. Par exemple, l'industrie 
qui fabrique les appareils sous pression peut être située en Ontario tandis 
que la majorité des projets qui utilisent ces appareils ont cours dans les 
Maritimes ou en Alberta. 

Voici une brève description de chaque secteur d'excellence en matière de 
fabrication : 

Le microassemblaqe  est l'assemblage de très petites pièces (parfois de la 
largeur d'un cheveu) utilisées pour des applications électroniques, 
médicales et de télécommunications. Le suivi en temps réel des 
conditions physiques qui prévalent pendant l'assemblage et la 
modélisation numérique est associé de près au microassemblage. 

L'aéronautique  touche les avions et les vaisseaux spatiaux. Bien que les 
rivets soient la méthode la plus évidente pour assembler des panneaux 
formant le fuselage d'un appareil, le soudage est utilisé pour de nombreux 
composants tels que les moteurs et le train d'atterrissage. La recherche se 
poursuit afin de remplacer les rivets par des joints soudés sur le fuselage. 
Les vaisseaux spatiaux ressemblent aux avions mais utilisent un plus 
grand éventail de matériaux, dont la céramique, qui peuvent être 
assemblés à des métaux et à d'autres matériaux. Le Centre des 
technologies de fabrication en aérospatiale et l'Institut de recherche 
aérospatiale, qui fait partie du Conseil national de recherches du Canada 
et qui est basé à Montréal est un centre d'importance pour la recherche 
sur le soudage et l'assemblage dans le domaine de l'aéronautique. 

Le secteur de l'automobile,  concentré dans le Sud de l'Ontario, utilise 
grandement l'automatisation et la robotique appliquées au soudage et à 
l'assemblage. Contrairement à l'aéronautique, la soudure joue un rôle de 
premier plan, tant pour les composants que pour la carrosserie. 

Le secteur du transport,  dans le cas présent, porte principalement sur le 
matériel ferroviaire roulant et les bateaux. Bombardier, par exemple, est 
un joueur important dans la fabrication de matériel ferroviaire roulant. Bien 
que la construction de bateaux ait perdu du terrain au Canada, la 
construction de plateformes de forage fait appel à une technologie de 
soudage et d'assemblage similaire. 

Le secteur des structures  porte sur les grandes structures comme les 
édifices et les ponts pour lesquels l'acier constitue un matériau important, 
et qui donnent donc au soudage un rôle critique. 

On entend par appareils pétrochimiques et à pression  les grands 
contenants métalliques (souvent circulaires) utilisés pour l'entreposage ou 
pour un procédé industriel ou de production d'énergie utilisant de l'air, un 

• 



• gaz ou un liquide sous pression. Par exemple, des appareils à pression 
très critiques sont utilisés dans les réacteurs nucléaires. 

Les pipelines  et tuyaux  sont des éléments creux, habituellement 
circulaires, servant à transporter un gaz (p. ex. le gaz naturel) ou un 
liquide (p. ex. le pétrole). On les utilise aussi pour leur rôle structurel, 
mécanique ou décoratif. Certains tuyaux sont utilisés en combinaison ace 
les appareils sou pression pour transporter un gaz ou un liquide élevé à 
une température et/ou à une pression élevée. 

La production d'énergie  est une industrie qui utilise de nombreux produits 
issus des secteurs décrits ci-dessus, notamment les contenants sous 
pression pour les turbines, le microassemblage pour l'instrumentation et 
divers éléments structuraux. 

Le secteur des mines et des ressources  comprend les activités minières, 
forestières, pétrolières et agricoles. Là encore, ces industries utilisent 
toute une gamme de produits de soudage dans les usines ou pour la 
fabrication de l'équipement. 

Application de la technologie 

La matrice de solutions comprend six secteurs prioritaires dans les 
industries de l'excellence en matière de fabrication décrites ci-dessus. Ces 
six secteurs sont : 

• Conception de produits qui tirent profit des technologies 
d'assemblage et de soudage et conception d'ensembles soudés 
spécifiques; 

• Matériaux soudés en constante évolution, notamment les 
composites et alliages qui exigent un procédé de soudage 
particulier; 

• Automatisation et robotique, qui sont bien implantées dans 
l'industrie de l'automobile et qui font graduellement leur entrée dans 
d'autres industries; 

• Nouvelles technologies au laser pour le soudage et l'assemblage; 

• Méthodes d'examen non-destructif qui analysent et mesurent la 
réponse des matériaux; 

• Analyse de rupture de structures soudés et d'ensembles soudés (p. 
ex. la  corrosion) et résistance à l'usure. 

• 

• 
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L'Industry Advisory Group on VVelding and Joining de l'Edmonton 
Economic Development Corporation 2  a identifié un certain nombre de 
forces qui entravent l'innovation et l'adoption de nouvelles technologies (à 
l'exception des questions relatives aux ressources humaines), dont : 

• Le manque de connaissances actuelles à l'étape de la conception 
du projet. 

• La croyance selon laquelle les premiers utilisateurs de nouveaux 
procédés et biens de consommation connaissent l'échec. 

• Le développement des procédures de soudage peut être protégé 
par une marque déposée, ce qui limite les possibilités de transfert 
de technologie. 

• Les petites usines de transformation ont moins accès à 
l'automatisation car l'installation et les coûts ne justifient pas 
toujours les hausses de productivité. 

Le même groupe a aussi calculé que sur le total de 70 G$ octroyés aux 
projets de développement des ressources dans le Nord de l'Alberta, les 
économies pouvant être réalisées grâce à l'innovation dans le domaine du 
soudage sont évaluées à plus de 2 G$. De plus, l'innovation et 
l'automatisation augmenteront la capacité du secteur de la transformation 
et permettront la réalisation de davantage de projets malgré les 
ressources limitées. 

Fonction 

Dans la matrice de solutions, la sphère Fonction porte sur six questions ou 
facteurs critiques pour les entreprises et pour l'industrie du soudage et de 
l'assemblage dans son ensemble : 

• Ressources humaines 

• Éducation et promotion de l'industrie par l'entremise de la diffusion 
et de l'assimilation de l'industrie 

• Recherche fondamentale sur le soudage et l'assemblage 

• Recherche appliquée sur le soudage et l'assemblage 

• Amélioration de la qualité et de la productivité 

• Harmonisation des normes à l'échelle internationale 

2  Issu de la presentation préliminaire de l'ébauche du rapport Welding and Joining Opportunities in Alberta 



• [Des ressources humaines critiques I 
La question des ressources humaines est résolument au coeur des 

! 
i préoccupations depuis la première séance d'élaboration de la vision pour 

l'industrie canadienne du soudage et de l'assemblage au forum de Whitby 
à la fin de 2003. Elle a refait surface à tous les forums régionaux 
(Cambridge, Montréal, Edmonton et Halifax). La phrase que nous avons 
employée dans le document sur la vision est toujours vraie, et ce 
problème persistera probablement pour toute la décennie de la période de 
mise en place de cette CRI, de 2006 à 2016. 

« On constate un manque de soudeurs qualifiés partout dans le monde, et 
ce problème s'aggrave à chaque année, » 

Au Canada, ce manque se fait particulièrement sentir en Alberta. 
L'Industry Advisory Group on VVelding and Joining dont nous avons parlé 
précédemment a identifié le bassin de soudeurs, de technologues et 
d'ingénieurs en soudage comme l'entrave la plus critique à l'innovation. 
Les suggestions visant à régler ce problème issues du premier forum sur 
la vision ont été réitérées et développées à l'occasion des forums 
régionaux. Voici des exemples de suggestions : 

• Reconnaître et mettre en place une « échelle de carrière » allant 
des habiletés à la science puis à la gestion tout en assurant un 
continuum de reconnaissance. 

• Faire la promotion de l'acquisition de l'employeur tant pour les 
apprentis que pour la formation en alternance. 

• Rendre le sceau rouge obligatoire partout au Canada pour 
certains types de soudage (métier d'apprentissage obligatoire). 

• Mettre l'accent sur les avantages des carrières, connaissances 
et technologies à la fin du primaire et assurer la présence 
d'instructeurs adéquats, particulièrement au niveau du 
secondaire. 

• Trouver une solution au manque d'ingénieurs en soudage à 
mesure que l'automatisation prend de la place. Le manque 
d'ingénieurs ayant de l'expertise en soudage et assemblage 
peut se traduire par l'adoption de concepts et de procédés de 
fabrication qui limitent, au lieu d'accroître, la productivité du 
soudage et la valeur qu'il peut ajouter au produit fini. 

• Favoriser la coordination de la formation dans les collèges 
canadiens pour les étudiants, apprentis et travailleurs déjà en 
place. 

• 

• 
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• Élaborer, appuyer et renouveler les programmes universitaires 
en génie du soudage 

• Continuer à élaborer un système de normes nationales et 
internationales communes, d'évaluation et de certification des 
professionnels du soudage, comme celles de l'Institut 
international de la soudure (IIS). 

Au cours de quelques forums régionaux, un formateur réputé en soudage 
et assemblage a brossé un tableau global de la situation de la formation 
actuelle dans ce domaine. Il a passé en revue les programmes au 
Canada, au Japon, en Australie, au Royaume-Uni et aux É.-U. et a fait les 
observations suivantes : 

• Le Canada accuse un retard par rapport à l'Europe et à 
l'Australie en matière de formation en génie du soudage. 

• L'Institut international de la soudure (IIS) a élaboré des normes 
de qualification pour l'ingénieur international en soudage (IVVE) 
ainsi que pour le spécialiste international en soudage et le 
technologue international en soudage ; on s'attend à ce que ces 
normes s'implantent rapidement à l'échelle internationale. 

• À ce jour, aucune université canadienne ne s'est engagée à 
rendre ses programmes conformes aux normes de l'IVVE, bien 
que la norme VVelding Specialization de l'University of Waterloo 
se rapproche des exigences de l'IVVE. 

• Le statut du programme de génie du soudage de l'University of 
Alberta est flou quant à la direction qu'on lui donnera à l'avenir. 

• Le Bureau canadien du soudage (CVVB) possède des modules, 
mais il n'est toujours pas au niveau de l'IVVE. 

• Le Northern College possède un programme solide de trois ans 
et le Conestoga College est à renforcer son programme. 

I Recherche fondamentale 

La CRT préparée en 2000 pour le Department of Energy américain, 
l'American VVelding Society et l'Edison VVelding Institute décrit la transition 
que devrait suivre le soudage d'ici 2020, d'un processus empirique à un 
processus physique. Voici la description : 

Les procédés de soudage basés sur l'analyse, la modélisation numérique 
et la fabrication automatisée par ordinateur seront très en demande d'ici 
2020. Les industries qui utilisent le soudage espèrent créer une « usine • 



• virtuelle » dans laquelle les technologues sortent du cadre traditionnel 
pour mieux comprendre, gérer et automatiser les activités de soudage. 

.....Les technologies de l'information joueront un rôle clé; le coeur de la 
transformation est un vaste modèle reposant sur la connaissance qui 
intègre les donné sur les propriétés, les procédés, les matériaux et les 
applications. L'industrie du soudage est optimiste et croit qu'elle pourra 
égaler le succès de l'industrie des turbines à gaz, où les percées 
scientifiques ont mené au remplacement graduel des données empiriques 
par des données physiques. Cela suppose l'acquisition de connaissances 
parallèles dans les domaines physique, chimique, mécanique et des 
matériaux. 

Ce modèle exhaustif basé sur la physique couvrirait l'ensemble du cycle 
de vie des produits soudés. Une solide connaissance des applications 
historiques entre dans le modèle initial basé sur l'expérience; à mesure 
que les données scientifiques et d'ingénierie sont recueillies, la nature 
sous-jacente du modèle se transforme. Le modèle n'est pas une finalité en 
soi; il capture les connaissances qui sont ensuite diffusées au besoin. 

Bon nombre de présentations effectuées dans le cadre des forums 
régionaux portant sur la technologie du soudage et la recherche qui y est 
associée portaient sur les aspects de cette transition et ont fait ressortir le 
besoin en matière de recherche sur la physique fondamentale des 
matériaux employés en soudage. Une fois de plus, comme il en est 
question dans la CRI américaine, « L'éventail de matériaux est vaste et 
on en sait peu au sujet des relations entre leur comportement (quant à la 
fonte et à la solidification) et leurs propriétés, particulièrement pour les 
propriétés à température élevée. » 

Des questions clés portant sur la recherche sur le science des matériaux 
ont été soulevées par les membres du Centre des technologies de 
fabrication en aérospatiale à l'occasion du forum régional mais il n'en sera 
pas question ici pour des raisons de confidentialité. Il ne fait cependant 
aucun doute que le Centre est à l'avant-scène de la recherche sur la 
technologie en matière de soudage et d'assemblage au Canada. Bien que 
le Centre se concentre sur l'aérospatial, une bonne part de la recherche 
en cours permettra de trouver des applications dans d'autres industries 
clés de la matrice de solutions. D'autres centres de recherche canadiens 
(existants ou projetés) ont été nommés pendant les forums. 

Voici quelques autres présentations liées à la technologie qui ont été 
faites pendant les forums régionaux : 

• Lastron Beam Technology (PAVAC Industries) 

• 

• 
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• Elimination of Residual Stresses and Distortion in VVeld Zones by 
Ultrasonic Preening (Integrity Testing Laboratory Inc.) 

• Welding Solutions (Liburdi Automation Ltd.) 

• Aerospace proprietary technology of Pratt & Whitney Canada 

• Programme de Recherche scientifique et développement 
expérimental (RS&DE) (Agence du Revenu du Canada) 

De plus, au forum de Montréal, une excellente présentation a été 
effectuée par le Consortium de recherche et d'innovation en aérospatiale 
au Québec (CRIAQ), dont le contenu pourrait fournir un modèle 
organisationnel pour la recherche en soudage et assemblage liée à 
d'autres industries. Le CRIAQ offre un leadership pour des projets de 
recherche mettant à profit des entreprises du secteur aérospatial, des 
universités et d'autres centres de recherche québécois. L'un des grands 
succès du CRIAQ a été la négociation complète de la question de la 
propriété intellectuelle qui complique souvent les projets de recherche en 
collaboration. Le conseil du CRIAQ a récemment approuvé 
l'élargissement de sa mission afin d'entreprendre des projets partout au 
Canada en collaboration avec des universités et des entreprises hors-
Québec. 

Bien qu'une plateforme pour la recherche fondamentale en soudage et 
assemblage existe déjà au Canada, elle semble loin d'être aussi bien 
développée que dans d'autres pays, notamment les États-Unis, le Japon 
et les pays européens. Cependant, le Centre des technologies de 
fabrication de pointe en aérospatiale et le Laboratoire de la technologie 
des métaux de Ressources naturelles Canada constituent des exceptions, 
et leur travail est de « classe mondiale ». Le défi consiste à répandre cette 
excellence en matière de recherche à toutes les industries utilisatrices 
identifiées. 

Recherche appliqué 

Une grande partie de ce qui est décrit dans la recherche fondamentale 
déborde dans la recherche appliquée, surtout en ce qui a trait à la 
recherche effectuée dans une entreprise. 

Cependant, les participants au processus d'élaboration de la CRT pour le 
soudage et l'assemblage avaient le plus souvent en tête des centres de 
niveau collégial pour ce qui est de la recherche appliquée. Par exemple, le 
Northern College of Applied Arts and Technology a élaboré un plan 
d'affaires pour un Materials Joining Innovation Centre (MAJIC) dont le 
mandat se prolongerait dans la recherche appliquée. 

La Mission du MAJIC va comme suit : 
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• La mission consiste à offrir des solutions aux industries 
canadiennes du soudage pour les aider à accroître leur position par 
rapport à la concurrence. Les produits et services offerts par le 
MAJIC sont fondés sur l'application novatrice des technologies. 

Le MAJIC favorisera la fondation d'un groupe d'assemblage dans le 
Nord de l'Ontario pour le bénéfice des fournisseurs de matériaux et 
de services de soudage et des industries utilisatrices. Ce faisant, il 
agira à titre de catalyseur de l'essor économique. 

Le MAJIC réussira sa mission avec la participation d'un éventail de 
réseaux d'établissements et d'organismes qui se concentrent sur le 
soudage ainsi que sur le champ plus vaste de la fabrication et de la 
construction. 

La création du MAJIC se base sur l'expertise du Northern College en 
technologie du soudage et sur la confiance qu'il a gagnée auprès de 
l'industrie par l'entremise du programme en technologie du génie du 
soudage. Le MAJIC répond aussi au défi de la Stratégie d'innovation du 
Canada et crée un centre d'innovation « noyau » pour la technologie 
appliquée du soudage. 

Bien que le MAJIC soit voué à devenir le seul centre canadien se 
concentrant uniquement sur l'application de la technologie du soudage, il 
est destiné à devenir un noeud au sein de réseaux de centres et instituts 
complémentaires qui oeuvrent dans la recherche et le développement et 
dans l'application de la technologie dans les processus de fabrication, les 
matériaux et la construction. Par exemple, pendant les forums régionaux, 
des collèges albertains (le Northern Alberta Institute of Technology (NAIT) 
et le Southern Alberta Institute of Technology (SAIT) et des Maritimes (le 
Nova Scotia Community College et le New Brunswick Community College) 
ont été identifiés parce qu'ils ont le potentiel pour créer d'autres centres de 
technologie appliquée du soudage. 

I Amélioration de la qualité et de la productivité 

L'amélioration de la qualité et de la productivité est au cœur de 
l'excellence dans la fabrication que recherchent les dix industries 
utilisatrices qui ont été identifiées. La matrice de solutions se concentre 
sur cette fonction, tant au niveau de l'entreprise que de l'industrie. 

Dans chacun des dix secteurs, l'excellence de la fabrication est déjà 
devenue ou est en voie de devenir un élément clé pour être concurrentiel. 
Aujourd'hui, les concepts de « fabrication sans gaspillage » et de 
« fabrication agile » sont presque devenus une religion en Amérique du 
Nord. La fabrication sans gaspillage a vraiment dépassé les bornes de 
l'amélioration de la qualité et de la productivité, particulièrement chez 

• 

• 
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Toyota. La fabrication sans gaspillage fait aussi partie du concept plus 
vaste du programme de gestion de la qualité Toyota (TQM). Le 
programme TOM et la fabrication sans gaspillage sont vraiment des 
tentatives pour changer la « culture » des entreprises manufacturières. 
L'autonomisation, les structures de gestion plus linéaires, le travail 
d'équipe et l'amélioration continue sont devenus des éléments cruciaux 
pour le succès de l'approche totale des systèmes qui lie les 
manufacturiers à leurs fournisseurs et à leurs clients. 

Les concepts de fabrication sans gaspillage ont gagné en momentum en 
Amérique du Nord lorsque l'industrie automobile mondiale s'est mise à 
suivre les pas de Toyota. Une étude sur cinq ans dirigée par le 
Massachusetts Institute of Technology (MIT) a eu une forte influence à cet 
égard. Cette étude a permis de conclure que les usines qui utilisaient le 
système de Toyota avaient un meilleur rendement que les usines 
« traditionnelles », qu'elles soient au Japon ou non. À partir de ce 
moment, la définition et les composants de ce concept ont été bien 
assimilés par la haute direction de tout un éventail d'industries 
manufacturières. 

Un des outils qui a été utilisé pour éliminer le gaspillage fut l'événement 
kaizen ». Il s'agit d'un événement trans-fonctions par équipes, 

composées de six à dix membres qui se concentrent sur un secteur précis 
de l'usine pendant deux à cinq jours. À l'aide de techniques et d'outils 
normalisés, ces équipes analysent, font un remue-méninge, mettent des 
changements en place, mesurent les effets et documentent le nouveau 
système « sans gaspillage » qui doit en résulter. 

Il est fréquent que ces équipes réussissent à faire augmenter la 
productivité, réduire le travail en cours, diminuer l'espace occupé et le 
nombre de déplacements. Cependant, les améliorations réalisées par 
l'entremise des kaizens peuvent être de courte durée si elles ne sont pas 
intégrées à un changement global de culture au sein de l'entreprise. 
Nelson Teed, qui a écrit dans Advanced Manufacturing, a présenté un bon 
résumé du concept de « sans gaspillage » et de la manière doit il doit être 
mis en place dans une entreprise manufacturière. Voici ses observations : 

« La plupart des praticiens reconnaissent désormais que les conversions 
en établissement « sans gaspillage » requièrent une carte routière. Le fait 
d'analyser la combinaison unique de produits, d'équipement, de 
matériaux, de procédés et de liens avec les fournisseurs et les clients 
d'une entreprise avant les kaizens contribue à en assurer le succès. Il est 
nécessaire de bien comprendre dans quelle position l'usine se situe à 
l'heure actuelle en comparaison avec la vision sans gaspillage d'une suite 
d'étapes à valeur ajoutée allant du premier fournisseur à l'utilisateur final. 

• 



• La méthode de la cartographie de la chaîne de valeur est un moyen d'y 
parvenir. 3  » 

Pendant les forums régionaux de Cambridge, Montréal, Edmonton et 
Halifax, la question de la fabrication sans gaspillage a été soulevée à 
plusieurs reprises et de nombreux intervenants ont insisté sur le besoin 
d'intégrer le soudage et l'assemblage dans le processus. Un des outils qui 
permet d'y parvenir est la norme ISO 3834 pour le soudage de qualité, 
norme semblable aux normes ISO 9001-9004 mais conçue spécialement 
pour le soudage (voir le graphique ci-dessous). La norme a été adoptée 
en septembre 2005. Les éléments suivants ont été soulevés : 

• Le soudage doit devenir fiable, non pas un processus 
d'assemblage par « essai et erreur », comme le croient 
actuellement les cadres dirigeants. 

• Il faut davantage de suivi du processus de soudage, que ce soit 
avant, pendant ou après le soudage, afin d'assurer la conformité. 

• Les cadres supérieurs participeront à l'affectation des ressources et 
au choix de la technologie, à la lumière du rendement du soudage 
quant à l'amélioration continue. 

Norme ISO 3834 pour un soudage de qualité 

3  Nelson J. Teed, Advanced Manufacturing (www.advancedmanufacturing.com ) 
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Grâce à des outils comme la norme ISO 3834, les kaizens et la de la 
cartographie de la chaîne de valeur de la fabrication sans gaspillage, il est 
possible de trouver une approche spécifique pour l'excellence de la 
fabrication qui se concentre sur le soudage et l'assemblage et qui 
s'applique à chacun des dix secteurs identifiés. 

International 

Les normes internationales prennent de plus en plus de place dans 
presque toutes les sphères des affaires. Le processus d'élaboration de 
normes internationales était d'abord issu d'un désir d'harmonisation les 
pratiques commerciales et techniques afin de faciliter les échanges 
internationaux. Cependant, de plus en plus de normes internationales font 
partie des règlements des autorités nationales et régionales et des 
exigences en matière de rendement des multinationales. De fait, le 
respect de ces normes est un prérequis pour faire des affaires. 

• 
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• Ce phénomène est devenu évident dans le secteur des normes de qualité 
de l'Organisation internationale de normalisation (ISO), basée à Genève, 
en Suisse. Presque tout le monde connaît les normes de qualité ISO de la 
série 9000 car les entreprises affichent de grandes bannières devant leur 
siège lorsqu'elles obtiennent la certification. De nos jours, une entreprise 
qui désire faire des affaires à une échelle autre que dans la localité où elle 
est établie doit respecter les normes de l'ISO. Comme nous l'avons vu 
précédemment, la norme ISO 3834 a été établie récemment pour la 
qualité du soudage et, avec le temps, elle deviendra sans doute la norme 
pour effectuer des travaux de soudage à l'échelle internationale. 

De la même façon que les normes ont été élaborées et développées pour 
les produits et procédés, elles ont aussi évolué en matière de 
qualifications professionnelles. L'Institut international de la soudure (IIS) a 
été fondé en 1948 par les instituts ou sociétés de soudure de 13 pays afin 
de favoriser la collaboration internationale dans ce domaine. Les objectifs 
de cet organisme, qui compte 43 pays membres, sont : 

• Faire la promotion du développement du soudage et organiser 
l'échange d'information scientifique et technique sur la recherche et 
la formation dans ce domaine; 

• Aider à la formulation de normes internationales en matière de 
soudage; 

• Favoriser l'établissement d'associations nationales du soudage. 

Le conseil canadien de l'IlS est hébergé par le Bureau canadien de 
soudage (CVVB) et le par le Laboratoire de la technologie des métaux de 
Ressources naturelles Canada, du gouvernement du Canada. Le conseil 
canadien accueillera l'Assemblée annuelle de l'IlS à Québec, du 27 août 
au 2 septembre 2006. 

Le système de qualification et d'autorisation de l'IlS a permis d'élaborer 
des normes pour les qualifications professionnelles suivantes : 

• ingénieur international en soudage (IVVE), 

• technologue international en soudage, 

• spécialiste international en soudage, et 

• praticien international en soudage. 

À ce jour, au Canada, aucune université et aucun collège n'a été accrédité 
pour offrir les programmes de formation requis pour respecter les normes 
de ces quatre catégories. Cependant, le CVVB donne des indications pour 
effectuer des arrangements pour atteindre les objectifs. 

 t 
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Pour que des ingénieurs en soudage et d'autres travailleurs du domaine 
puissent travailler sur des projets en Europe et dans certains autres pays, 
il est ou il sera bientôt nécessaire d'atteindre les qualifications 
professionnelles de I'llS. 

Partenariat 

La dernière colonne de la matrice de solutions est le partenariat; ces 
partenaires avec lesquels l'industrie du soudage et de l'assemblage doit 
travailler afin de respecter sa vision. 

• Industrie 

• PME/intégrateurs logistiques 

• Universités et collèges 

• Instituts et centres de recherche 

• Agences gouvernementales et ministères fédéraux et provinciaux 

Dans le plupart des cas, les objectifs stratégiques de la vision coïncide 
avec les partenaires. La nuance est la suivante : avant de pouvoir établir 
un partenariat, le partenaire doit avoir une compréhension et faire preuve 
d'un engagement envers le soudage et l'assemblage à titre de 
technologies habilitantes. Par conséquent, afin d'obtenir un partenariat 
satisfaisant avec des entreprises provenant des dix industries utilisatrices 
identifiées, les dirigeants de ces entreprises doivent d'abord être 
convaincus qu'ils pourront en retirer un avantage stratégique. 

Dans l'étape du partenariat avec l'industrie, on trouve une sous-catégorie 
intitulée « PME/intégrateurs logistiques ». Cette catégorie porte 
spécifiquement sur le secteur aérospatial, caractérisé par un besoin 
évident d'encouragement de petites et moyennes entreprises à agir 
comme fournisseurs de systèmes de soudage intégrés, et non simplement 
de composants individuels. L'exemple qui a été donné au forum de 
Montréal portait sur les systèmes soudés employés dans la fabrication de 
moteurs d'avion. 
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Projets - Réalisation de la vision 

Technology Planning Logic 

Lorsqu'il a été plus tôt question de la CRT pour le soudage et 
l'assemblage, nous avons abordé comment réaliser la vision sous forme 
de projets. Le schéma ci-dessous illustre le processus en question. 

• 

nationale et internationale. » 

Nous avons d'abord 
déterminé la nature 
même de la vision 

« L'excellence du 
Canada en matière 
de technologie de 
soudage et 
d'assemblage et de 
ses applications sera 
de plus en plus 
reconnue et mise à 
profit au cours des 
dix prochaines 
années à l'échelle • 

Ensuite, nous avons cerné les publics cibles auprès de qui il faut réaliser 
la vision, le plus important d'entre eux étant les PDG et les autres chefs 
dans le secteur manufacturier. 

Gmeral Public and Students 

• 
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Nous avons, après coup, déterminé les obstacles et les contraintes dont il 
fallait tenir compte pour mettre en oeuvre la vision. En faisaient partie 
toutes les difficultés à surmonter à l'échelle internationale en raison de la 
forte concurrence de la Chine, de l'Inde et d'autres pays d'Asie pour les 
fabricants nord-américains. Mais il était aussi question de la spirale 
descendante que subit de façon évidente l'industrie canadienne du 
soudage et de l'assemblage. 

Nous avons conclu qu'il fallait mettre fin à cette spirale et remonter la 
pente. Pour ce faire, il faut persuader les chefs de l'industrie de percevoir 
le soudage et l'assemblage comme une technologie habilitante qui peut 
offrir un avantage stratégique pour les entreprises de fabrication et 
l'industrie du soudage et de l'assemblage. Il est primordial de joindre aux 
équipes de conception de produits ou de projets des spécialistes en 
soudage et en assemblage et que cette dernière technologie s'intègre aux 
processus d'excellence en matière de fabrication (par exemple, la 
production allégée). 

À partir de là, nous avons établi une matrice de solutions qui aborde le 
thème de la technologie habilitante dans 10 secteurs de l'industrie, 
6 applications technologiques du soudage et de l'assemblage, 6 fonctions 
industrielles et 5 ensembles de partenaires. Mais nous avons insisté sur le 
fait que la matrice ne constituait qu'un « ensemble de possibilités » pour 
un grand nombre de projets et d'initiatives partout au Canada au cours 
des dix prochaines années. 

Voici maintenant le temps de cerner les thèmes et les projets prioritaires 
pour l'industrie du soudage et de l'assemblage au cours des prochaines 
années afin que puissent être mis au point d'autres projets tirés de la 
matrice de solutions dans la période de dix ans allouée par la CRT. Les 
priorités sont les suivantes : 

• Accroître le leadership de l'industrie. 

• Donner une image intéressante de l'industrie. 

• Faire en sorte que les industries du secteur manufacturier 
bénéficient d'un avantage sur le plan de la qualité et de la 
productivité en considérant le soudage et l'assemblage comme une 
technologie habilitante. 

• Mettre en œuvre un meilleur programme d'innovation en recherche 
et d'adoption de technologies. 

• Mettre sur pied une base d'éducation et de formation solide en 
matière de soudage et d'assemblage. 

• 



• • Créer un centre de renseignements sur le soudage et 
l'assemblage. 

Augmentation du leadership de l'industrie 

La question du leadership a été à l'avant-plan tout au long du processus 
d'élaboration de la CRT. Sans un solide leadership, la vision ne pourra 
jamais se réaliser. Le leadership qu'il faut, c'est celui des personnes-clés 
dans les industries utilisatrices qui sont déjà persuadées de l'avantage 
stratégique du soudage et de l'assemblage pour le secteur manufacturier 
et qui sont prêtes à collaborer pour faire passer le mot et ainsi accroître 
l'avantage stratégique du secteur manufacturier canadien dans son 
ensemble. 

Des principes ont été suggérés pour la formation de l'équipe de 
leadership : 

• Minimum de 3 PDG ou autres dirigeants supérieurs qui travaillent 
dans des secteurs de l'industrie mentionnés dans la matrice de 
solutions et pour des chefs de file en matière de soudage et 
d'assemblage. 

PDG qui sont déjà persuadés que le soudage et 
l'assemblage sont une technologie habilitante qui peut 
donner un avantage stratégique au secteur manufacturier 
canadien. 

PDG qui ont le temps de travailler à la mise en oeuvre initiale 
de la CRT pour le soudage et l'assemblage pour une durée 
d'environ 2 ans. 

PDG qui représentent de façon équilibrée les régions du 
Canada. 

• Une équipe-ressource d'environ 5 personnes qui oeuvrent dans le 
secteur du soudage et de l'assemblage et qui peut représenter 
l'industrie, les associations, les universités et les collèges, la 
recherche ou le gouvernement. 

Une équipe qui comprend la carte routière en matière de 
soudage et d'assemblage et qui s'engage à sa mise en 
oeuvre. 

Une équipe qui soutient les PDG et autres dirigeants de 
l'industrie dans les orientations qu'ils prennent. 
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• Une équipe qui représente de façon équilibrée les régions du 
Canada. 

Une fois que l'équipe de leadership sera formée, il faudra d'abord 
s'assurer qu'il y a assez de fonds en place pour les tâches qu'elle 
accomplira (dirigeants et équipe-ressource) pendant une période de 
2 ans. Ces fonds devraient provenir de l'industrie et du gouvernement. 

La deuxième tâche serait d'organiser un forum d'associations, 
d'institutions et d'organismes gouvernementaux chefs de file qui 
permettrait de conclure un accord sur l'approche à utiliser pour la mise en 
oeuvre de la CRT. On pourrait prendre comme exemple l'approche 
qu'utilise l'industrie finlandaise du bois et des produits forestiers où une 
structure axée sur le bois a vu le jour pour promouvoir l'industrie tout en 
laissant aux organismes et aux associations en place une grande 
autonomie pour la mise en oeuvre ou le renouvellement de leurs mandats. 

Comme troisième tâche, il faudrait sécuriser les fonds nécessaires à la 
mise en œuvre d'autres mesures recommandées dans la CRT décrites ci-
dessous et confirmées ou modifiées par le forum dont il est question ci-
dessus. Ces fonds proviendraient de l'industrie et du gouvernement. 

L'équipe de leadership se servira d'une approche fondée sur le sigle 
D.R.E.A.M. 

• Cerner les DÉSIRS 

• Attribuer les RESPONSABILITÉS 

• Assurer un ENGAGEMENT 

• Passer à l'ACTION 

• Avoir une MÉTHODOLOGIE claire 

Image de l'industrie 

Le premier projet à accomplir dans le cadre de la mise en œuvre de la 
CRT est la réalisation d'une campagne pancanadienne destinée aux 
quatre entités cibles stratégiques (l'industrie, le gouvernement, l'éducation 
et la communauté de recherche). Cette campagne aura pour objectif de 
créer une image positive et énergique de l'industrie du soudage et de 
l'assemblage, de montrer pourquoi cette industrie est importante pour la 
prospérité du Canada et comment elle peut contribuer à rendre les 
secteurs canadiens de la fabrication et de la construction plus 
concurrentiels au cours des dix prochaines années. 
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• Ce projet ne pourra être réalisé qu'avec un financement complet et l'aide 
de spécialistes en marketing et en relations d'entreprise ayant de 
l'expérience dans la création de campagnes industrielles. La campagne se 
veut d'abord et avant tout une manière de créer une ouverture d'esprit de 
manière à ce que les dirigeants de l'industrie soient prêts à considérer le 
soudage et l'assemblage comme une technologie habilitante. Il faudra 
concevoir avec soin des messages et des campagnes en fonction de 
chaque entité cible stratégique et définir clairement les voies de 
communication et les lieux où le message sera transmis. La campagne 
pourrait être composée des éléments suivants : 

• Messages livrés à l'ensemble des médias par le biais du marketing 
et de la publicité. 

• Messages livrés à des médias déterminés lors d'activités-clés dans 
l'industrie. 

• Entreprises d'avant-plan pour illustrer les messages. 

• Présentations d'entreprises et du gouvernement. 

• Outils pratiques de suivi qui permettent aux dirigeants de bien 
ancrer le message dans leur entreprise, leur institution et leur 
organisme. 

• Campagne créée spécialement pour les écoles et les étudiants aux 
niveaux primaire, secondaire et postsecondaire. 

Excellence dans le secteur de la fabrication et application technologique 

Ce projet est divisé en deux volets : 

1. Un réseau de productivité en matière de soudage et d'assemblage. 

2. Des centres de soudage et d'assemblage dans les institutions 
d'enseignement. 

1. Réseau de productivité en matière de soudage et d'assemblage 

Le réseau de productivité en matière de soudage et d'assemblage a pour 
concept de créer au moins quatre centres au Canada qui travailleraient de 
concert sur l'élaboration d'un programme qui ferait suite aux messages 
transmis durant la campagne, et ce, afin de changer l'image de l'industrie 
et, tout particulièrement, de faire progresser le concept du soudage et de 
l'assemblage en tant que technologie habilitante. 

Les centres seraient situés dans les Maritimes, en Ontario, au Québec et 
en Alberta et seraient liés à des institutions ou à des organismes déjà en 

• 
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place, probablement sur le plan de l'éducation ou de la recherche. Le 
mandat des centres serait comme suit : 

• Concevoir et appliquer des concepts d'excellence en fabrication, 
par exemple la production allégée, au soudage et à l'assemblage. 
Chaque centre pourrait élaborer une approche spécialisée en 
fonction de l'intérêt principale de l'industrie dans la région où il est 
implanté. 

• Incorporer le soudage et l'assemblage dans l'excellence en 
fabrication, tout particulièrement au stade de la conception. Pour ce 
faire, il faudrait articuler le soudage et l'assemblage dans la 
conception de produits, de projets et de processus afin que les 
équipes de conception sachent que le soudage et l'assemblage 
sont une technologie habilitante et qu'ils aient les renseignements 
dont ils ont besoin pour incorporer la technologie dans la 
conception. 

• Effectuer des évaluations des applications technologiques du 
soudage et créer une base de données des meilleures pratiques 
pour les applications technologiques. Cette base de données serait 
l'un des outils dont auraient besoin les équipes de conception. 

• Élaborer et recommander des politiques aux gouvernements, par 
exemple des incitatifs fiscaux, qui favorisent l'investissement dans 
l'automatisation et l'amélioration de la productivité. L'un des centres 
de productivité en matière de soudage et d'assemblage pourrait se 
spécialiser dans l'analyse de l'économie et des politiques du 
soudage et de l'assemblage après qu'on lui eut donné le pouvoir de 
demander des mesures incitatives au gouvernement, des mesures 
qui permettraient le recours aux meilleurs processus qui soit dans 
l'industrie du soudage et de l'assemblage. 

• Favoriser la capacité d'intégration des entreprises de l'industrie 
canadienne capables de distribuer des sous-ensembles et non 
seulement des pièces individuelles. Cette capacité est 
particulièrement importante pour le secteur de l'aérospatiale; c'est 
d'ailleurs pour cette raison que le Centre des technologies de 
fabrication en aérospatiale de Montréal possède un programme et 
des installations d'incubation sur place qui encouragent les PME à 
adopter l'intégration. Il est possible que chacun des centres 
proposés du réseau de productivité en matière de soudage et 
d'assemblage vienne à avoir un incubateur qui leur est associé. 

• Commanditer des projets de démonstration ou des ateliers sur la 
technologie de soudage et d'assemblage dans toutes les régions 
du pays. On voudrait ainsi que les centres du réseau de 
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productivité en matière de soudage et d'assemblage aient un 
programme de sensibilisation qui montre les technologies du 
soudage et de l'assemblage dans des applications précises plutôt 
que d'être de simples endroits où les membres de l'industrie 
viendraient. 

2. Centres de soudage et d'assemblage dans les institutions 
d'enseignement 

Le concept des centres de soudage et d'assemblage dans les institutions 
d'enseignement suit l'exemple, décrit plus tôt, du Materials Joining 
Innovation Centre (MAJIC) qui a été proposé pour la ville de Kirkland Lake 
en Ontario par le Northern College of Applied Arts and Technology. 

Ces centres de recherche appliquée, qui seraient fort probablement situés 
dans des universités de partout au Canada, auraient comme principale 
fonction de répondre aux besoins de l'industrie et de résoudre des 
problèmes spécifiques au soudage et à l'assemblage. Dans cette optique, 
les services offerts seraient les suivants : 

• Diffusion de renseignements et transfert de technologies en 
fonction de base de données. 

• Éducation et formation. 

• Consultation, ingénierie contractuelle et services de laboratoire. 

• Recherche appliquée contractuelle. 

Les centres de productivité en matière de soudage et d'assemblage et les 
centres de recherche appliquée en soudage et en assemblage seront 
complémentaires. Les centres de productivité seront responsables 
d'établir les critères pour que le soudage et l'assemblage soient utilisés 
comme technologie habilitante au moyen d'un certain nombre de projets 
financés et dirigés, mais n'offriront pas de service aux entreprises. Les 
centres de recherche appliquée, quant à eux, se serviront des outils mis 
au point par les centres de productivité pour résoudre les problèmes de 
chaque entreprise. Il serait toutefois possible qu'un centre de productivité 
et un centre de recherche appliquée soient situés au même endroit et 
qu'ils soient dirigés par la même instance. 

Mise en oeuvre d'un meilleur programme d'innovation en recherche et 
d'adoption de technologies 

Ce projet lié à la mise en œuvre de la CRT se fonde sur ce avec quoi tout 
le monde est d'accord : il n'y a pas de recherche fondamentale sur le 
soudage et l'assemblage au Canada. Il faudrait renforcer deux points : • 
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• Meilleure capacité de recherche afin de mettre au point des 
applications pour les processus de soudage et d'assemblage et 
favoriser leur adoption par l'ensemble des industries utilisatrices. 

• Meilleure capacité de recherche afin de mettre au point du nouveau 
matériel ayant une plus grande utilité en matière de soudage et 
utilisation efficace de ce nouveau matériel dans des applications de 
soudage et d'assemblage. 

Il est fort probable que cet objectif pourra être atteint si on finance un plus 
grand nombre de projets dans les universités ayant une spécialisation en 
soudage et en assemblage et dans les institutions de recherche comme le 
Centre des technologies de fabrication en aérospatiale. Cependant, il 
faudrait considérer mettre ce projet en oeuvre selon le modèle du 
Consortium de recherche et d'innovation en aérospatiale au Québec 
(CRIAQ) décrit plus tôt. Il serait possible de créer un consortium de 
recherche d'innovation en soudage et en assemblage qui structurerait 
l'industrie et les centres de recherche fondamentale au pays de manière à 
en faire un lieu de coopération et de coordination. 

Création d'une base d'éducation et de formation solide en matière de 
soudage et d'assemblage 

Le problème des ressources humaines a été prédominant tout au long du 
processus de CRT pour le soudage et l'assemblage et avait parfois 
tendance à occulter les problèmes de nature technologique. Il y a une 
pénurie de spécialistes qualifiés en soudage et en assemblage, 
particulièrement en ce qui concerne les soudeurs pour les projets liés au 
pétrole et au gaz en Alberta et dans d'autres parties du pays. On 
recommande la création de trois projets : 

• Création d'un conseil sectoriel en ressources humaines. 

• Normalisation et harmonisation de l'éducation, des compétences, 
de la formation et des stages partout au Canada en fonction des 
normes de l'Organisation internationale de normalisation (ISO) et 
de l'Institut international de la soudure (IIS). 

• Description d'une chaîne de valeur pour l'investissement dans la 
propriété intellectuelle humaine, soit un rapport expliquant pourquoi 
l'investissement dans les ressources humaines est le fondement de 
la réalisation de la vision de l'industrie du soudage et de 
l'assemblage. 

L'élément central est la création d'un conseil sectoriel en ressources 
humaines à partir duquel les deux autres tâches pourront être accomplies. 
Pour ce faire, l'équipe de leadership aurait à présenter une demande dans 
le cadre du Programme des conseils sectoriels du gouvernement fédéral. 
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• Le Programme des conseils sectoriels du gouvernement du Canada 
(PCS) vise à fonder des partenariats pour s'occuper des questions de 
compétences et de ressources humaines; il établit, met en place et appuie 
les partenariats nationaux et aide les partenaires à s'occuper des 
questions pressantes et naissantes liées aux compétences et aux 
ressources humaines. Les conseils sectoriels, les études sectorielles et 
professionnelles, les profils industriels, les secteurs professionnels, les 
programmes de subventions et de contributions et d'autres activités 
sectorielles font partie du Programme des conseils sectoriels. 

Cette initiative est administrée par la Direction des partenariats en 
ressources humaines du ministère fédéral des Ressources humaines et 
du Développement des compétences (RHDC). 

Les cinq principaux objectifs du programme sectoriel en ressources 
humaines sont les suivants : 

• Accroître la capacité sectorielle 

Collaborer avec des secteurs nationaux pour faire accroître leur 
capacité à cerner les besoins en matière de ressources humaines 
et à y répondre. 

• Comprendre et décrire les compétences 

Appuyer des activités qui permettent de comprendre et de décrire 
les compétences dont ont besoin les Canadiens sur le marché du 
travail d'aujourd'hui. 

• Inciter les systèmes d'apprentissage à mieux répondre aux besoins 
du marché du travail  

Contribuer à la création et au maintien de partenariats nationaux 
entre le secteur privé et les systèmes d'apprentissage qui peuvent 
aider les enseignants à fournir aux étudiants les compétences dont 
ils ont besoin sur le marché du travail d'aujourd'hui. 

• Promouvoir l'environnement de travail comme un endroit 
d'apprentissage  

Favoriser un apprentissage constant en promouvant 
l'apprentissage au travail. 

• Créer des mécanismes de transition pour le marché du travail 

• 

Suthey Holler Associates Page 59 



Favoriser la mise sur pied de programmes de mobilité de la main 
d'ceuvre qui prônent la reconnaissance des compétences des 
travailleurs partout au Canada. 

Les projets que la CRT pour le soudage et l'assemblage recommande 
sous la rubrique de normalisation et d'harmonisation de l'éducation, des 
compétences, de la formation et des stages sont les suivants : 

1. Rendre le Sceau rouge obligatoire partout au Canada pour 
certains types de soudage (un métier d'apprentissage 
obligatoire). 

2. Définir l'échelle des compétences fondamentales. 

3. Promouvoir la coordination de la formation en soudage 
offerte par les collèges dans l'ensemble du Canada qui 
s'applique aux étudiant, aux stagiaires et à la main-d'oeuvre 
actuelle. 

4. Mettre sur pied, appuyer et revoir les programmes de génie 
du soudage offerts par les universités. 

5. Mettre en évidence les carrières en soudage et en 
assemblage dans les écoles, l'industrie et les universités du 
Canada. 

Création d'un centre de renseignements sur le soudage et l'assemblage 

Le concept inhérent à cette recommandation est la création d'un centre de 
renseignements qui agit comme source de renseignements centrale en 
matière de soudage et d'assemblage et : 

• qui constitue un point d'accès où l'industrie peut présenter 
les problèmes en matière de soudage et d'assemblage qui 
doivent être résolus; 

• qui constitue une base où sont recueillis les connaissances 
internationales sur le soudage et l'assemblage; 

• qui permet au réseau de productivité en matière de soudage 
et d'assemblage et aux centres de soudage et 
d'assemblage dans les institutions d'enseignement de 
trouver les meilleures solutions possibles aux besoins de 
l'industrie. 

• 
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Comme le montre l'illustration, le concept du centre de renseignements 
est étroitement lié au réseau de productivité en matière de soudage et 
d'assemblage et aux centres de technologie appliquée en soudage et en 
assemblage. 

Le réseau de productivité fera naître un intérêt pour l'application du 
soudage et de l'assemblage comme technologie habilitante dans les 
industries de fabrication du Canada et établira, en compagnie des 
institutions d'enseignement et de recherche, une base de connaissances 
canadiennes. En même temps, les autres pays feront aussi des progrès 
en matière de soudage et d'assemblage. Il faut mettre en place un 
système qui assure un accès aux connaissances canadiennes et 
internationales pour les solutions dont a besoin l'industrie. Les centres de 
technologie appliquée en soudage et en assemblage doivent être en 
mesure d'accéder à cette base de connaissances et, bien sûr, de la 
compléter au fur et à mesure qu'ils travaillent à régler des problèmes pour 
les entreprises. 

L'équipe de leadership devra déterminer le meilleur endroit et la meilleure 
structure pour implanter le centre de renseignements ou s'assurer qu'il fait 
partie d'un système distribué dans l'ensemble du Canada. 

• 
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La carte routière technologique (CRT) pour le soudage et l'assemblage au 
Canada qui a été décrite dans le présent rapport est le fruit des efforts de 
nombreuses personnes au cours des deux dernières années : les participants au 
premier forum sur la Vision à Whitby, en Ontario, à la fin de 2003; les membre du 
comité directeur qui ont guidé le processus relatif à la CRI et toutes les 
personnes qui ont participé aux forums régionaux à Cambridge, à Montréal, à 
Edmonton et à Halifax à l'automne de 2005. 

La liste des membres du comité directeur se trouve à l'Annexe A. La liste des 
participants au forum de Whitby de 2003 et aux forums régionaux se trouve à 
l'Annexe B. 

La contribution de l'industrie, des représentants du milieu de la recherche et de 
l'éducation à cette CRI est inestimable. Mais la contribution du gouvernement du 
Canada a été critique, non seulement pour ce qui est du financement nécessaire 
mais aussi à titre de participant avec les autres représentants, afin de s'assurer 
que le soudage et l'assemblage deviennent une technologie habilitante 
reconnue, capable de conférer au secteurs canadiens manufacturier et de la 
construction un avantage stratégique à l'échelle internationale. Merci à Industrie 
Canada et à FedNor, le programme de développement économique du 
gouvernement fédéral pour le Nord de l'Ontario. 

Nous avons présenté des recommandations à savoir comment cette CRT 
pourrait être mise en place le plus efficacement. De plus, nous avons déjà 
commencé la recherche pour trouver les membres potentiels de l'équipe de 
direction. Les prochaines étapes dépendront du temps dont aura besoin l'équipe 
de direction pour prendre les commandes et commencer à progresser pour 
atteindre la Vision d'ici 2016. 

• 
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ANNEXE A MEMBRES DU COMITÉ DIRECTEUR DE LA 

CRT 

Fred Gibbons 

Mohammad Jahazi 

Dan Kennedy 

Hugh Kerr 

Joe Kubes 

Scott Lawson 

John Levi 

Brian Newman 

Geoff Nimmo 

Jack Pacey 

Frank Palmer 

Mick Pates 

Brian Pichette 

Christopher Rees 

David Taylor 

Viwek Vaidya 

Michael Vuchnich 

Edward Whalen 

Northern College of Applied Arts and Technology 

Aerospace Manufacturing Technology Centre 

Promatek Research Centre, Magna International Inc. 

University of Waterloo 

Kubes Steel Ltd. 

University of Waterloo 

Association canadienne de soudage 

Babcock & Wilcox Canada Ltd. 

Industrie Canada 

Northern College of Applied Arts and Technology 

Industry Canada 

Michael J. Pates, Project Consulting 

AMEC Dynamic Structures Ltd. 

Suthey Holler Associates 

TransCanada Pipelines Ltd. 

Air Liquide Canada Inc. 

Lincoln Electric Company of Canada Ltd. 

Bureau canadien du soudage 

• 

• 
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ANNEXE B PARTICIPANTS AUX FORUMS SUR LA 
CRT 

Participants aux forums régionaux - Cambridge (Ontario); Montréal 
(Québec); Edmonton (Alberta); Halifax (Nouvelle-Écosse) 

Stewart Henderson Advanced Welding 
Andy McCartney Air Liquide Canada 
Bob Olmstead Air Liquide Canada 
Bob Van Deelen Air Liquide Canada 
Viwek Vaidya Air Liquide Canada 
Barry Yerex Alberta Apprenticeship Industry Training 
James Cleland Alberta Economic Development 
Galen Wright Arc Innovations 
Terry Condon Argus Machine Co. 
Brian Newman Babcock and Wilcox Canada 
Wayne Hubick Bantreg 
Robert Lazor BMT Fleet Technology 
Elgin Hartsell BOC Canada 
Peter Bonarrigo Bombardier 
Sam lghani Agence du Revenu du Canada 
John Levi Association canadienne de soudage 
Bruce James Bureau canadien du soudage 
Darcy Yantz Bureau canadien du soudage 
Dave Ellsworth Bureau canadien du soudage 
Ed Whalen Bureau canadien du soudage 
Jim Reid Bureau canadien du soudage 
Yvon Sénechal Bureau canadien du soudage 
Mac Braid Canmet-MTL 
Stephen Sanfacon Cessio Fabrication 
Cam Oberg CNRL 
Dan Galbraith Cogeco 
Muhammad Arafin Université Concordia 
Jim Galloway Conestoga College 
Karsten Madsen Conestoga College 
Tam Nguyen Conestoga College 
Andre Bazergui CRIAQ 
Rex Whiteway CSC Bowden Institute 
Rick Stoesz CSC Bowden Institute 
Ilker Kara CTS Containers 
Scott Foster CTS Containers 
Simon Durham DAC Aviation 
Justin MacNeil Dacro Industries Inc. 



• Marvin Kossowan Dacro Industries Inc. 
Al Lundrigan Dafasco Inc. 
Andy Lee Dafasco Inc. 
Lori Schmidt Edmonton Economic Development 
Scott Ironside Enbridge Pipelines Inc. 
Martin Noel Fanuc Robotics 
John Camara GDLS-C 
Len Henderson GDLS-C 
Rocco Varano Heroux-Devtek 
Bob Atkinson Industrie Canada 
Frank Palmer Industrie Canada 
Geoff Lewis Industrie Canada 
Jim Castellano Industrie Canada 
Claude Michel ISQ 
Jacob Kleinman ITL Inc. 
Keith Roy JV Driver Projects 
Darren Trembecky Lakeland College 
Laura Wall Laura K. Wall 
Robert Tollett Liburdi Eng. 
Brent Mallett Lincoln Electric 
Kevin Vadori Lincoln Electric 
Margie Charland LJP Skills Training Inc. 
André Rocheleau Mancor Canada 
Dean Michael Metal Fabricators and Welding LTD 
Gary Keen Metal Fabricators and Welding LTD 
Norman Marchand MHT-Tech 
Bob Muir. Muirtec Inc. 
Jerry Cook MWP&P Magazine 
Darcy Corcoran NAIT 
Ken Nelson NAIT 
Jim Tingsley New Brunswick Community College 
Larry Watt New Brunswick Community College 
Kevin Hewitt Niagara College 
Lorrie Irvine Northern College 
Chad Plant Northern College 
Jack Pacey Northern College 
Randy Mitchell Nova Scotia Community College 
Ron Noel Nova Scotia Community College 
Tony Rose Nova Scotia Community College 
Donald Landry Nova Scotia Department of Environment and Labour 
Ali Merati NRC-AMTC 
Francois-Olivier 
Gagnon NRC-AMTC 
Mohammad Jahazi NRC-AMTC 
Priti Wanjara NRC-IAR-AMTC 
Xinjin Cao NRC-IAR-AMTC 
Dennis Lacroix NRC-IRAP 
Ralf Edinger PAVAC Industries Inc. 

• 

• 
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• Graeme Housser 
Jean Fournier 
Dan Tadic 
Dennett Netterville 
Robert Moore 
Darrell Lucas 
Alex Gontcharov 
Norm Ferguson 
Jill Fleming 
Farazan Jamarani 
Leo Parent 
Alain Brandon 
Christopher Rees 
Jim Mitchell 
Mike Anderson 
Brian Lade 
John Oxenford 
Tiejun Ma 
Fraser Forbes 
Reg Eadie 
Laure Ojo 
Hugh Kerr 
Jan Huissoon 
Michael Kuntz 
Scott Lawson 
Rob Wright 
Drew Brandow 
Claude Choquet 

Petro-Canada 
Pratt & Whitney Canada 
Praxair 
QED Consultants LTD. 
QGI Consulting 
R.K.O. Steel 
Rolls Royce Canada 
Ryerson University/Massiv Automation 
Skills Canada — Ontario 
SR&ED 
Suncor Energy 
Suthey Holler Associates 
Suthey Holler Associates 
Syncrude Canada 
Syncrude Canada 
Syncrude UE-1 
Titanium Corporation 
Tregasskiss Ltd. 
University of Alberta 
University of Alberta 
Université de Montréal 
University of Waterloo 
University of Waterloo 
University of Waterloo 
University of Waterloo 
Waiward Steel 
Welding at its Best 
123 Certification Inc 

Participants à la 
Mike McCormick 
Bill Eccles 
John Davidson 
John Levi 
Douglas R. Luciani 
Bruce James 
Richard Bonneau 
VVinston Revie 
Glenn McMillan 
Brian Laite 
Paul Kovosi 
Jim Galloway 
Karsten Madsen 
Blaine Robbins 
Charmaine Rodrick 
Ross Brindle 
Richard Bonneau 
John Camara 

séance sur la Vision - VVhitby (Ontario) 
Air Liquide 
BOC Canada 
Canadian National Railway 
Canadian Welding Association 
Bureau canadien du soudage 
Bureau canadien du soudage 
Bureau canadien du soudage 
CANMET 
Canspec Group Inc. 
CB Horton 
Centerline Ltd 
Conestoga College 
Conestoga College 
Deco Automotive 
Durham College Skills Training Centre 
Energetics Inc. 
GCIC 
General Dynamics Land Systems 
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Len Henderson 
George Saxby Holding 
Mel Allison 
Gerald Bellehumeur 
Frank W. Palmer 
Micheal Vuchnich 
Frank Langenecker 
Bert Lux 
Harvey Pellegrini 
Craig Hughson 
Ken Nelson 
Glen Campbell 
Marcel Desjardins 
Larry Watt 
Chad Plant 
Fred Gibbons 
Jack Pacey 
Jacques Goudreau 
Jane Blackwell 
Lorrie Irvine 
Peter Maclean 
Jim Prince 
Alain Brandon 
Christopher Rees 
Peter Hodge 
Bruce Cormier 
Dave Weckman 
Dr. Scott Lawson 
Bernie Altshuller 
Kevin McWhirter 

General Dynamics Land Systems 
George Saxby 
GM Electro Motive 
GRB School of Welding 
Industry Canada 
Lincoln Electric 
Ludwig and Associates 
Lux Consulting Services 
Materials and Manufacturing Ontario 
Ministry of Natural Resources 
NAIT 
Conseil national de recherches 
National Steel Car Ltd. 
New Brunswick Community College- Moncton 
Northern College 
Northern College 
Northern College 
Northern College 
Northern College 
Northern College 
Northern College 
Ontario Power Generation 
Suthey Holler Associates 
Suthey Holler Associates 
TIW Western 
TransCanada Pipelines 
University of Waterloo 
University of Waterloo 
Welding Consultant 
Yakasawa Motoman Ltd. 
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