Epreuve E2 :
Etude et préparation d’une production industrielle

Durée : 4h Coefficient : 4

SUJET :

Traitements en continu sur bandes
prédécoupeées

Aucun document autorisé
Calculatrice autorisée

Ce sujet est composé de 12 pages numérotées de 1/12 a 12/12

- Mise en situation de la page 1/12 a la page 3/12
- Questions de la page 4/12 a la page 5/12

- Ressources de la page 6/12 a la page 11/12

- Réponse page 12/12
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Mise en situation

* L ’entreprise
Les traitements de surfaces en continu, appelés encore traitements reel to reel ou au déroulé se sont
généralisés dans la plupart des secteurs industriels.
La construction électrique, la connectique et I’électronique sont des domaines bien orientés vers ce mode de
métallisation, en raison des gains de productivité incontestables qu’ils procurent.
L’entreprise X, implantée a Limoges, s’est spécialisée dans ce type de traitement.
Elle disposc de chaines permettant de réaliser divers revétements tels que le nickelage, la dorure, ’argenture,

I’étamage au plomb (90/10 et 60/40).

* Le substrat
La production dont vous avez la charge, est la suivante : ce sont des bandes prédécoupées en Cu Zn33
conditionnées en bobines. Elles sont destinées 4 I’industrie de la téléphonie mobile. Un client vous demande
de traiter 20 bobines.

Une bande prédécoupée est représentée sur le document ressource n°1. Elle est constituée de deux parties :

- la rive : elle a deux fonctions. Elle permet a la bande de s’engager dans le systéme de guidage et d’étre
tractée. Elle permettra également 1’accrochage par rivetage d’une bobine a I’autre. Elle est découpée apres

traitement.

- les broches : ce sont les parties qui, aprés traitement,
subiront un surmoulage et seront incorporées dans les

téléphones portables.

» Traitements réalisés

Toute la bande ne sera pas traitée de la méme maniére. Dans un premier temps, la totalité de la bande sera
nickelée a Sum. Puis, en réglant la hauteur du systtme de guidage, seules les extrémités des broches seront
dorées & 2pm. Enfin, aprés retournement de celle-ci, la partie nickelée et non dorée sera traitée en étain-

plomb (60/40) a 1,5um.
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* Moven de production

L’atelier dispose d’une ligne permettant de traiter ces bandes.

Ellc est représentée sur le document ressource N° 2.

On peut distinguer sur cette ligne :

- un systéme tracteur assurant le déroulement des bandes. Deux vitesses sont possibles. La vitesse
«normale » de traitement est de 2m.min". Mais lors du rivetage d’une bande & unc autre, ou en cas
d’intervention sur la chaine, on diminue cette vitesse 2 Im.min” ( les intensités aux redresseurs sont alors
divisées par deux.)

- la bande reliée au podle négatif des générateurs grace a un systéme de contacts tournants.

- la présence de 6 postes de nickelage brillant, de 3 postes de dorure et de 2 postes d’étain-plomb
60/40 alimentés de fagon indépendante. Ainsi, on pourra ajuster I’épaisseur de dépdt voulue en choisissant de

mettre sous courant le nombre adéquat de postes.

Chaque poste est constitué ainsi :

Avancement
de la bande Anode
— r
[ [¢] :r E OIOP 000000
[N .'.'.?"_'_'.."_'.."_'..'_‘_“..’.'.‘_'L'_Z'_ﬁ‘_".'.‘\
M It Cellule de traitement
_________ ii"______________ii-_____-__ Hauteur de I'électrolyte : 18 cm
.. e 1 I PO | I
w | Largeur entre anode : 35 cm

Bac de rétention

Longueur active de cuve : 75 cm

= =1

Pompe

Circulation de
'électrolyte

La bande circule dans la cellule de traitement mise sous courant ou non.
Par surverse (débordement), I’électrolyte tombe dans le bac de rétention, puis est réinjecté dans la cellule de
traitement grice & une pompe. La longueur active correspond a la longueur de bande immergée dans la cuve
de traitement. Elle est donc de 75 cm.

- Les ringages sont réalisés par aspersion. Certains sont électrolysés afin de récupérer les métaux tels

que le nickel ou ’or.
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* Données sur les bains de traitements

Rendement Vitesse Masse molaire | Masse volumique
cathodique | de déposition (g.mol™) (g.cm™)
Bain de nickel 98 - 58,7 8,9
Bain d’or (valence 1) 60 - 197 19,3

2pm.min” sous
10A

Bain d’étain/plomb -
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Sujet

* Caractéristiques du traitement

I- Donner le nom caractéristique et la composition de I’alliage du substrat.

2- Exprimer sous forme normalisée la désignation des deux traitements effectués sur la bande.

3- Calculer la surface étamée et la surface dorée correspondant a une longueur active. En déduire la surface
totale de bande immergée dans chaque cellule (vous arrondirez les résultats au 1/ 10®™ de dm? le plus

proche).Vous compléterez la colonne correspondante dans le document réponse.

4- A I’aide de la loi de Faraday, démontrer pourquoi on diminue de moitié les intensités de traitement lorsque

la vitesse de défilement passe de 2m.min™" & Im.min™.

5- Calculer pour chaque bain électrolytique la densité de courant utilisée et ce pour les deux vitesses de

défilement. Vous regrouperez vos résultats sur le document réponse.

6- Calculer le temps d’immersion mis par un point de la bande pour traverser une cellule de traitement et ce

pour les deux vitesses de défilement. Vous exprimerez vos résultats en secondes.
7- Quelle est I’épaisseur déposée pour chaque cellule de nickel, d’or et d’étain/plomb ?
8- En déduire le nombre de cellules de nickel, d’or et d’étain/plomb qu’il faut mettre sous courant pour

obtenir les épaisseurs désirées.

= Calculs de production

9- La chaine travaille en continu de 8h00 a 16h00. La longueur totale de la chaine est de 35m.

Chaque bobine est constituée de 100m de bande.

Sachant que 1’on passe a une vitesse de défilement de Im.min" pour chaque début de bobine sur les 35
premiers métres, calculer le nombre de jours nécessaires pour réaliser la production.

Vous donnerez I’heure d’arrét du dernier jour.
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* Sécurité
10- Sous le terme « ringage récupéré or » sur la chaine de traitement, on distingue deux étapes.
La premiére est une électrolyse pour récupérer 1’or, la seconde est le passage de ’cau de ringage sur une
résine anionique pour capter notamment les cyanures.
Lorsque la résine est saturée, on la régénére pour traiter les ¢luats en décyanuration .
L’entreprise utilise classiquement de I’hypochlorite de sodium.
Donner I’équipement de sécurité obligatoire pour manipuler ce produit.

Vous pourrez vous aider du document ressource N° 4.

» Station d’épuration

11- Le responsable de la station d’épuration suit la gamme proposée sur le document réponse pour
régénérer les résines anioniques saturées en cyanures.
La concentration finale des éluats de régénération est de 0,02mol.L™".

Y

Remplir et joindre & votre copie le document réponse. Indiquer les volumes générés par chacune des

opérations et le volume total des éluats.

12- 11 commande de I’eau de Javel a 48° chlorométrique.

1°chlorométrique correspond au dégagement de 1L de Cl, dans les Conditions Normales ;
Selon NaClO + HCI NaOH + Cl,

Calculer le volume nécessaire d’cau de Javel au traitement de décyanuration, sachant que 1’on désire un

excédent de 15% d’hypochlorite.

13- Les résines sont régénérées deux fois par mois. A I’aide du document ressource N° 4, estimer le cofit de

cette opération sur unc année.

« Controles

14- Quels peuvent étre les controles finaux effectués sur une bobine traitée, en vue de vérifier les différentes

propriétés du revétement.

15- On peut utiliser la coulométrie (méthode destructrice du dépdt) pour mesurer les épaisseurs. Expliquer le

principe de cette méthode. Faire un schéma de 1’appareil. Citer une mesure non destructive, adaptée a notre

deépdt.
Baréme :
uestan, ) L Baree 1 O0ESton . Lo Barene 7 i eSOl i Barkme
1 0,5 6 1,5 11 1
2 1 7 2 12 2
3 15 8 1 13 1
4 1 9 2 14 2
5 15 10 1 15 1

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TRAITEMENTS DE SURFACES
SESSION 2004 | COEFFICIENT : 4 DUREE : 4 HEURES
EPREUVE E2 : Etude et préparation d’une production SUJET |PAGE 5/12
0406-TDS EPPI




Ressources

Document ressource N°1

Image 1 : bande prédécoupée traitée

Image 2 : détail de la bande Scheéma 1 : Vue de profil
de la bande

Rive

Partie nickelée et

étamée
Broche

Partie nickelée et dorée

~f

Dimensions rapportées a 10cm de bande

® Rive :

Assimilée a un rectangle 4mm x 100mm
percée de 25 trous @ 2mm

® Broche :

- la partic nickelée et étamée est assimilée

a un rectangle Imm x 12mm (pour une broche)
- la partie nickelée puis dorée est assimilée

a un rectangle lmm x 3mm (pour une broche)
- Elles sont au nombre de 51
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Document ressource N° 2

Enroulement —-———m—me—— @
Accumulateur-— e Q_—_EED

Svsteme tracteur ——————
Séchage Leister E

Ringage chaud E

I ) I O )

Ringage triple E

i
Etain plomb 60/40 I :»I |'? {

L

Etain plomb 60/40 ‘{‘__;J

Activation chimique

41
I

|
i

]
11

L1

Contacts tournants (o

Ringage [

Dégraissage

Dégraissage

Ringage

Décapage

Ringage

Déroulement

Accumulateur

Activation chimique

Ll @1
o X0 I Y o

Activation chimique [

Ringage l:

Ringage récupéré or E :l Ringage
Ringage récupéré or E 2
[ 1] .

Dorure _l: Ll Nickel
1] [ L T

11 L ES Nickel
Dorure ‘_+ ___J || ]
1 _j

Dorure L] 3— Nickel
I -+

Pré-dorure L E ijj_ | | Nickel

Contacts tournants———————— CO—— ;_I-l_ Nickel
Ringage E:I -

] 3._ Nickel

Contacts tournants

Ringage récupéré nickel

Q17
J

@)
Q

Renvoi

Configuration de la chaine

Contacts tournants

Renvoi
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Document ressource N° 3

Matiére de contact :

CuZn33

Préparation hors chaine : Non

Type de roues :
Type papier :
Type de bobine :

Sens d’enroulement :

5,08
27mm banc
AKYLUX

O

1 Dégraissage 16 32

2 | Dégraissage 16 32

3 | Ringage

4 | Décapage

5 | Ringage

6 | Activation chimique

7 | Ringage

8 | Nickel 9 18

9 | Nickel 9 18

10 | Nickel 9 18

11 | Nickel 9 18

12 | Nickel 9 18

13 | Nickel 9 18

14 { Ringage récupéré Ni

15 | Ringage

16 | Activation chimique

17 | Ringage

18 | Pré-dorure 0,3 0,6 Immersion controlée
19 | Dorure 1.4 2,8 Immersion contrdlée
20 | Dorure 1,4 2,8 Immersion contrdlée
21 | Dorure 1,4 2,8 Immersion contr6lée
22 | Ringage récupéré Au
23 | Ringage récupéré Au

24 | Ringage
25 | Retournement bande

26 | Activation chimique

27 | Etain/Plomb 60/40 5 10 Immersion contr6lée
28 | Etain/Plomb 60/40 5 10 Immersion contrdlée
29 | Ringage triple

30 | Ringage chaud

31 | Séchage Leister

Désignation : contacteur pour téléphonie
mobile

Entreprise X

Fiche d’exploitation n°3

Centre de Limoges

163-012931 |

fnd:B
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Document ressource N° 4

Sodium hypochlorite
Eau de Javel

CAS : [7681-52-9] CEE:231-668-3 TD : 2828.90.00.0
UN :1791

R:31-34
S:28-45-50

Sodinwm hypochlorite

S1270 Sodium hypochlorite

Solution 28-30° chlorométrique, d = 1,15

Référence  Cdt "Prx = Prixparquantité © . Emb.

A48.952.518 1L 12,65 10,76x4 10,12x16 FP

A48.952.534 5L 29,73 25,27x4 23,78x16 BP

A48.952.559 20L 72,72 BP
S1275 Sodium hypochlorite

Solution 47-49° chlorométrique, d = 1,22

Référence . Cdt Prix . Prixparquanti¢’© ~  Emb. -
A48.953.011 1L 12,65 10,76x4 10,12x16 Fp
A48.953.037 SL 29,73 25,27x4 23,78x16 BP
A48.953.052 20L 72,72 BP

Extrait d'un catalogue de commande
de produits chimiques
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Document ressource N° 6

AIRES DE SURFACES PLANES

AIRES DE SURFACES DE REVOLUTION

Paralléelogramme

h A=bxh

Sphére

2
A= 4nR

Rectangle
AzLxl

Segment sphérique
& une base ou calotte

A=2nRh

Carré
A =c?

Segment sphérique
a deux bases

A=-21 (B+b)xh

Az=2xaRh
Fuseau
2
A=xnRa
90  {aendegrés)
Losange
A=—1 axb .
2 Cone
{ aire latérale)
2
A=nRa
Triangle
A ! bxh Tronc de cBne (arelatérae)
== bx
2 A —21— 2(D+d)a
as\h(D-dfs K
Trapéze 3

Cylindre tretmirde)

A=2zRh
Disque
i
2
A=nR Tore
5 4 A=xDd
>
Couronne
Demi- tore (tifériew ov supéricur)
A=r(R% r?) D =~21~nZDd
d
Secteur angulaire mb ) d Demi- tore . ¢ D 3 ‘., d
2 | 2 Extérieur Intérieur 1 2
AzzR a A =— r d(D+0,71d) A :; = d(D-0,71d)
(t en degris ) 2
ler‘ Théoréme de Gu’dln 6 + centre de gravité de la ligne
X
A surface engendrée par une ligne
qui tourne gutour d’un axe xx' qui
ne coupe pas la lighe
Ellipse Az2nrl
A=znab L : longeur de o ligne
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Document réponse

Surfaces immergées
au 1/10"™ dm’

Vitesse de défilement
1 m.min"!

Vitesse de défilement
2 m.min’!

Dégraissage
électrolytique

Nickelage brillant

Pré dorure

dorure

Etain Plomb

Gamme de régénération :

Temps de I’opération Débit Volume
(min) (L.h™") (L)
Soulévement anion 16 600
Passage soude a 4% 24 50
Ringage lent 24 900
Ringage rapide 24 2400
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