BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

« TRAITEMENTS DES MATERIAUX »

SESSION 2024

Epreuve E2 :

Etude et préparation d’une production industrielle
Durée : 4h Coefficient : 4
SUJET

Aucun document autorisé.
L’usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L’usage de calculatrice sans mémoire, « type college » est autorisé.
Ce sujet est composé de deux parties :

Partie 1 : SUJET

e Mise en situation : de la page 3/14 a la page 5/14

e Ressources : de la page 6/14 a la page 14/14
Partie 2 : DOSSIER REPONSE

e Dossier réponse : de la page 1/12 a la page 12/12

e Bareme : page 12/12

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.

e Vous devrez répondre directement sur le dossier réponse dans les espaces prévus,
en apportant un soin particulier a la rédaction des réponses aux différentes
guestions.

e \Vous ne devrez pas noter vos hom et prénom sur ce dossier hormis sur le dossier
réponse dans la partie anonymée en haut de la premiére page.

e Vous devrez rendre I'ensemble des documents du dossier réponse en fin
d’épreuve.
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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

« TRAITEMENTS DES MATERIAUX »

SESSION 2024

Epreuve E2 :

Etude et préparation d’une production industrielle

PARTIE 1

SUJET

Stop-Skis

Notes a I’attention du candidat :

e Ce dossier ne sera pas a rendre a I'issue de I'épreuve.
e Aucune réponse ne devra figurer sur ce dossier.
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1 Mise en situation

Votre société est spécialisée dans le traitement de surfaces dans le secteur des
sports extrémes. Elle compte 10 salariés et fonctionne en horaires de 2 x 7h30 sur 5
jours. Elle propose d’effectuer du chromage décoratif sur tous types de substrats, des
alliages d’aluminium, en passant par les zamaks, les laitons et sur tous types d’acier.

2 Présentation de la piece

Dans le cadre de votre collaboration avec une grande marque d’équipementier pour
les loisirs sportifs, vous étes amené a réaliser le chromage du nouveau « Stop-Skis »
de la gamme skieur grand public.

Le Stop-Skis est un accessoire de sécurité incontournable de la fixation de ski. Il se
situe au niveau de la talonniere, c’est a dire a I'arriére de la fixation de la chaussure
du skieur sur le ski. Il se plante dans la neige dés que la chaussure n’est plus fixée et
empéche ainsi le ski de glisser seul sur la piste de ski. Il sert plus particulierement
aprés un déchaussage d( a une chute (séparation entre la chaussure et la fixation).

TALONNIERE

—

@ BUTEE

STOP-SKIS

Fixation ski

Ensemble Stop-Skis

Stop-Skis a chromer

La désignation du substrat et du traitement est :

25CrMo4/Cu20Nil15Cr0,5()
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https://www.achat-ski.com/6-1040-fixation-de-ski.html

3 Plan coté Stop-Skis
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Toutes les dimensions sont exprimées en mm.

Fil de diameétre 5,2 mm

Le Stop-Skis est obtenu par pliages successifs d’un fil de diamétre 5,2 mm d’une

longueur totale de 360 mm.

L’encombrement du stop-skis est de :

112 mm de hauteur

98 mm de largeur

50 mm de profondeur
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Pour réaliser le traitement, votre entreprise dispose d'une ligne automatisée de

traitement de chromage.

e Les cuves de rincage sont de deux types : rincage statique (a) et rincage

a triple cascades (3xa).

e Les cuves de préparation et de traitements sont dites « standards » (b).

e Les cuves de finition sont du méme type que les cuves de ringcage (a).

Le niveau des bains se situe a 100 mm du bord supérieur des cuves. Elles ont les

dimensions suivantes :

Cuve de ringage statique (a)

Cuve de préparation et traitement (b)

Longueur de cuve L : 1300 mm

Longueur de cuve L : 1300 mm

Hauteur de cuve H : 1100 mm

Hauteur de cuve H : 1100 mm

largeur de cuve | : 500 mm

largeur de cuve | : 600 mm

L

L

[P
™ (@) | ®)

Le déplacement des montages est assuré par des automates programmables
informatiseés.

Les différents bains de I'entreprise sont référencés sur le document ressource n°4
(page 9/14).

Les caractéristiques des bains utilisés pour le traitement sont référencées sur le
document ressource n°5 (page 10/14).

La documentation technique du bain de nickel se situe sur le document ressource n°7
(page 12/14 a 14/14).
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RESSOURCE 1

AIRES DE SURFACES PLANES

AIRES DE SURFACES DE REVOLUTION

Tronc de cone  (aire latérale)

Parallélogramme Sphére
h A=bxh 2
A = 4nR
b -
Segment sphérique
@ une base ou calotte
Rectangle
I A=LxI A=27Rh
L
Segment sphérique
a deux bases
Carré
c A=c? A=2nRh
c FUSeQ%
A=nRa
STA 90  (aendegrés)
Losange
a A -1 axb n
2 Cone
( aire latérale)
<> 2
b A=nRa
Triangle
A=1 bxn
2
b

Azéfnw+dh

azs\ i (D-dfe K
4

Trapeze
h A=l @+b)xh
= 2 6y|indre (aire latérale)
B
A=2nRh
Disque
- 2 ‘
A=7R Tore
2
b d A=nDd
<>
Couronne
Demi- tore (inférieur ou supérieur)
(%) Azn(R2- r?) 5 A=1pd
2
a, Secteur angulaire m& >1d Demi- tore mI\Dd
2 - Extérieur Intérieur 1 2
A=7R o A=— 1 d(D+0,71d) A=— 1d(D-0,71d)
360 2 2
(ot en degrés ) PR -
ler The?(."eme de Guldin * centre de gravité de la ligne
+ surface engendrée par une ligne
qui tourne autour d'un axe xx' qui
‘ . ne coupe pas la ligne
& Ellipse A=2nrlL
A=nab L : longeur de la ligne x
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RESSOURCE 2

Positionnement des piéces dans un bain de traitement (zone utile)
Par rapport au fond de la cuve : 150 mm

Par rapport au niveau du bain :

Par rapport aux parois :

Espacement des piéces

sans agitation 40 mm
avec agitation 65 mm

65 mm

Les bains sont classés en trois catégories en fonction de leur pouvoir de répartition :

Etamage alcalin
Cuivrage alcalin
Zingage
Tous les bains alcalins

Tous les autres bains

Classe | Classe Il Classe Il
Bonne répartition Moyenne répartition Faible répartition
Argenture Nickelage Chromage
Cadmiage Cuivrage acide
Laitonnage Etamage acide

0 5
H |
<—>
- D
Bain classe | :
E
— D
T Bain classe Il :

3D

Multiplier le résultat obtenu par 1,5

Bain classe Il :

Multiplier le résultat obtenu par 2

Nombre de pieces dans la zone utile

L yti -D
N :1 + utile de la cuve
D+E

D : dimension de la piéce

Pour les calculs qui suivent, les cotes sont en mm.

H

pour D < 50, E=?+%+6 pour D > 50, E=Z+25

E : espacement entre 2 piéces
N : nombre de pieces sur le montage dans la

dimension retenue

L utile delacuve : lONngueur ou hauteur

Les formules ci-dessous donnent rapidement I'espacement que I'on
peut adopter entre les piéces pour éviter I'écran d’'une piéce sur l'autre.
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RESSOURCE 3

Sujet
Page 8/14

Session 2024
Coefficient : 4

: 4 heures

Durée

Périodes _ la 1 Ew 1 E 1 Va | | Va | | Via 1 <=|m | | <E | | b 1 Eu | | E | Vb 1 Vb 1 Vib | | <ﬁu | | O 1
o07 1
— Hydragéne
1,0) Masse volumique (g.cm-3) —__ __— Numéro atomique
053 31,85 4 ~~[ag FE P34 5,26 6J0.81 1,14
— — —I_ mm z_ [l — Symbole chimique m o z o
Lithium Béryllium | Mickel Bore Carbone Azate Oxygéne
6,9 9,0 Nom de lélément ————— 58,7 o 10,8} 12,0 ._._.a_
" Masse atomique g.mol-1 P27 13[2,33 14/1,82 15]2,07
11 Al | Si [P | S
Aluminium Silicium Phosghore Souire
27,0 28,1 31,0
K 23719 247,43 287,86 26]8.9 2789 28896 297,14 30/5,91 31532 325,72 334,79
.
v V| |Cr| Mn|Fe |Co| Ni |Cu|Zn|Ga| Ge| As | Se
Vanadium Chrome Mangangse Fer Cobalt Nicksl Cuivre Znc Gallium Germanium Arsenic Sélénium
50,9 52,0 54,9 55,9 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7] 72,8 74,9
1 2 4 o2 42115 43122 44124 4512 a6[i05 47865 48731 4973 50662 516,24
VI|Bb|[Sr | Y (Zr [Nb (Mo | Tc |[Ru | Rh [Pd | Ag |Cd | In | Sn | Sb | Te
Rubidium Strortium Yitrium Zirconium Nisbium Molybdéne Technétium Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Artimoine Tellure
85, 87,0) 88,9 91,2 92,9 95,9 99,0 101,1 102,9) 1064 Sﬂm_ 112,4 114,86} 118,7] 121,8] g
i 55[3,5 566,17 57[13,1 72[16.6 73193 7421 75226 76p25 77214 78193  79[136  80[11,85 81[11,4  829,8 83["
VI||Cs |Ba|La | Hf | Ta|W Re | Os|Ir | Pt | Au  Hg| Tl [ Pb| Bi | Po
Césium Baryum Lanthane Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium ‘Osmium Irricium Platine Or Mercure Thadlium Plemb Bismuth Palonium
132,9) 137,3] _wm.lw_. 1785 181,0 183,9) 186,2) 190,2] 192,2] 195,1 197,0) 200,8( 204,4) 207.,2] 209,0 210,0) 222,0
87" 88[" 8 104]
VII| | Fr | Ra | Ac | Ku
Francium Radium Actinium [Kurchatovium
223,0 2260 227,0 264,0)
67 58,77 59 50 Gl3 62,25 637,89 6427  65B54 6688 679,05 689,33 69,98  7Op.ad 71
Lanthanoides | Ce | Pr [ Nd |Pm |Sm | Eu |Gd | Tb | Dy |Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
Cérium Praséodyme Néodyme Prométhéum Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutécium
140,1 140,9 144,2) 145,0) 150,4 152,0 157,3 158,9) 162,5) 164.9 167,3 168,9) 173.0 175,0
i 90 91 92[ EE 9a[" 95 96| 97f 98| 99| 700 T01[f 102 103
Actinoides Th ({Pa| U |[Np|Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es [Fm | Md | No | Lw
Therium Protactinium Uranium Nepturium Plutonium Américium Curium Berkélium Californium Einsteinium Fermium Mendelévium Nobelium Lawrencium
232.,0) 231,0 238,0 237.,0) 242,0) 2430 243,0 249,0) 249,0) 254.0) 255,0) 256,0 254.,0) 257,0)
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RESSOURCE 4

LES BAINS PRESENTS DANS L’ATELIER

Bains de préparation :

- Deégraissage chimique

- Deégraissage électrolytique anodique
- Dégraissage électrolytique cathodique
- Polissage électrolytique

- Activation a 10% de HCI

- Activation a 1% de HCI

- Satinage

- Blanchiment

- Décapage sulfochromique

- Décapage chimique a 50% de HCI

- Décapage chimique a 50% de HNOs
- Décapage électrolytiqgue anodique

Bains de traitement :

- Laitonnage

- Cuivrage alcalin cyanuré

- Cuivrage acide

- Zingage acide

- Zingage alcalin non cyanuré

- Nickelage électrolytique

- Nickelage de Wood

- Oxydation anodique sulfurique
- Chromage trivalent

- Chromatation hexavalente

Chaque bain de traitement est suivi d’'un rincage mort puis d’'un rincage a triple
cascades.
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RESSOURCE 5

Informations supplémentaires sur les bains de traitements utilisés

. " Teneur Ddc Rendement
Type de bain Composition T°C lon
P P g/ Aldm? %

TRISTAR 300 SALT 150
Exprimé en Chrome 20

Chromage 28 10 14 cr¥
TRISTAR 300 COMPLEX 67
TRISTAR 300 CONDUCTOR 250
220

Sulfate de cuivre CuSQ4,5H,0

Cuivre acide amb 3 98 cu?
Acide sulfurique H,SO,

60
Cyanure de cuivre CuCN 15
Cyanure de sodium NaCN 22
Cuivre alcalin | Mvaroxde de sodium 50 2 70 cut
NaOH 10
Sel de seignette 50

Ddc du bain de dégraissage électrolytique = 8 A/dm?

Formule pour la gestion de production

Ttotal = Tavant + N X Tie plus long + T finition

Tiwota = temps total de production
Tavant : temps avant temps le plus long (opération la plus longue)
N X Tiepluslong: Opération de la gamme la plus longue avec n=nombre de pieces

T finiton : temps restant de la gamme aprés le temps le plus long (opération la
plus longue)
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RESSOURCE 6

Tableau des mesures d’épaisseur sur un échantillon de 10 Stop-Skis.

()
o o
— N (¢} < o O N~ 00] » i o D
o o o o o o o o o o C C
c c c c c c c c c c c O
() ()] (o)) (o)) (o)) (o)) ()] (o)) (o)) o)) o =3
O o O o O o o o 5] 8] > Q
Q Q 0 0 0 0 0 0 0 0 o ©
o o o o o o o o o o =
Cuivre 19 20 19 18 19 21 20 18 19 18 19,1

Nickel 13 14 12 13 12 13 12 13 12 13 12,7

Chrome 0,4 0,5 0,4 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,47
Toutes les mesures sont exprimées en microns. (um)

Le cahier des charges fixe une tolérance moyenne sur un prélévement de 10 piéces
de:

e 201 um pour le cuivre
e 15+ 2 pm pour le nickel
e 0,5%0,1 um pour le chrome
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RESSOURCE 7

NICKEL BRILLANT
NIVELANT

NICKEL SUPREME PLUS

NOTICE TECHNIQUE

GENEralités ---m-m-mmmmmm o P13
Composition du bain  -----=--------nmmmmeeoooooee e P13
EQUIpEMENTS  —-mmmm oo e P14

Atotech France

BP 731

95004 Cergy-Pontoise Cedex
Tel +33 (0) 1 34 30 20 60
Fax +33 (0) 1 34 64 53 03
atotech.france@atotech.fr
www.atotech.com

Les produits livrés doivent étre utilisés conformément a nos recommandations. A cet égard, nos services techniques sont constamment a la
disposition de nos clients, mais comme I'utilisation des produits livrés échappe au contrdle du fournisseur, aucune garantie expresse ou implicite
ne peut étre donnée, concernant le résultat de leur emploil
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GENERALITES

Le procédé NICKEL SUPREME PLUS permet d'obtenir, & une vitesse

exceptionnellement rapide, des dépots brillants et nivelants.

Le procédé NICKEL SUPREME PLUS est congu pour fonctionner dans les deux types

d'agitation air ou mécanique.

Le systéme de brillanteurs du procédé NICKEL SUPREME PLUS est trés souple et

peut étre utilisé avec une grande variété de formulations en sels.

Les caractéristiques essentielles du procédé NICKEL SUPREME PLUS sont :

- Une vitesse exceptionnelle de montée en brillance et nivelance, tout en conservant
un dépbt tres ductile.

- Tolére des densités de courant élevées sans brdlure.

- Excellente pénétration du dépbt, brillance et nivelance renforcées aux basses
densités de courant.

- Excellente réceptivité au chrome.

- Tolérance accrue aux impuretés minérales habituellement rencontrées.

- Contrlle et entretien aisés => tous additifs liquides.

- Grande souplesse de fonctionnement permettant grace aux deux additifs d'ajuster
brillance et nivellement en fonction des besoins.

COMPOSITION DU BAIN

Le choix de la formulation du bain dépend des conditions de fonctionnement :
- densité du courant cathodique,

- type et aspect du matériau de base,

- forme des piéces a traiter,

- épaisseur de dépbt désiree.

La formulation donnée ci-dessous est I'une des plus classiques :

Fourchette montage

- Sulfate de nickel 6H,0 : 300 a 350 g/l optimum 330 g/l
- Chlorure de nickel 6H,0: 55 a 75 g/l optimum 65 g/l

- Acide borique : 45 a 55 g/l optimum 50 g/l

- pH4,5-5,2 optimum 5,0

- Température 50 - 60 °C optimum 55 °C

- Densité de courant 1 a 6 A/dm2 optimum 3 A/dm?

- Rendement cathodique : 98%

- Brillanteur 2X =20 ml/I
+ Additif SA-1=3,5ml/l
+ Brillanteur Nickel Supréme Plus 7660 = 0,4 ml/|
+ Nivelant Nickel Supréme Plus 7661 = 1 ml/I

En cas d'agitation air, utiliser le Mouillant Ni 835, pour une agitation mécanique, le
Mouillant Ni-M.

agitation air Mouillant Ni835 =1 ml/I

agitation mécanique Mouillant Ni M =1 ml/|
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Base d'alimentation pour 10000 Ah

Nickel Supréme Plus Brillanteur 7660 : 2 a 2,5 litres

Nickel Supréme Plus Nivelant 7661 : 2 a 2,5 litres

A-5Brillanteur 2X : 0,8 a 1,2 litre
L'agent mouillant sera ajouté en quantité suffisante pour maintenir la tension
superficielle & 30 dynes/cm si agitation mécanique et a 45 dynes/cm si agitation air.
Ces consommations peuvent varier d'une installation a l'autre suivant les divers
parametres de fonctionnement, les pertes par entrainements etc...

EQUIPEMENTS
Anodes
Ce type de bain est compatible avec toutes les qualités d'anodes de nickel, mais il
convient d'utiliser les anodes de nickel le plus pur possible.
Nous recommandons I'emploi de :
- Nickel S
- Carrés de nickel électrolytique, flats...

Il est conseillé d'utiliser des paniers en titane, et des sacs a anodes de coton,
thermovyl, polypropyléne ou PVC thermiquement stable.

La surface anodique doit étre telle que les anodes ne se passivent pas, ne se
polarisent pas.

Cuves :

Une cuve en acier revétue est recommandée. Les revétements habituellement utilisés
pour les bains de nickel brillant conviennent parfaitement.

Cette cuve de travail doit se situer dans une zone totalement exempte de
contamination par l'air ou par les bains environnants (dégraissants, décapages,
graisses, huiles,...). Cette cuve doit étre tres bien isolée des courants vagabonds.
Une cuve revétue de la méme facon et au moins du méme volume que la cuve de
travail, servira au montage du bain et aux opérations de purifications. La cuve de
stockage doit étre équipée de serpentins de chauffage pour permettre d'atteindre et
de maintenir la température de travail.

Contrdle de température :

La cuve doit étre équipée d'un systéme de chauffage. Serpentins en titane ou
échangeurs de chaleur en titane, nickel ou alliage fer silicium (Duriron). On peut utiliser
aussi des éléments chauffants électriques.

L'équipement de régulation de température est conseillé.

Le bain dans la cuve de traitement doit étre chauffé de la méme facon.

Aqitations :

Pour l'agitation air, la cuve doit étre équipée avec des rampes en PVC rigide ou
equivalent. Il est important que I'agitation soit uniforme et vigoureuse dans toute la
cuve en particulier prés des pieces a traiter. Les rampes doivent étre lestées pour
eviter tout probleme pendant le traitement.

L'air doit étre fourni par un surpresseur basse pression. La capacité du surpresseur
doit étre 93 I/min/metre linéaire. La pression nécessaire est 1675 mm colonne d'eau /
métre de hauteur de solution. Eviter les compresseurs susceptibles d'introduire des
huiles dans le bain.
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