] Epreuve E2 :
Etude et préparation d’une production industrielle

Durée : 4h Coefficient : 4

SUJET :

Chromage décoratif sur flaconnerie cosmétique ABS

Aucun document autorisé
Calculatrice autcrisée
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Riise en situation

= U'entreprise

La métallisation des matiéres plastiques est devenue, depuis une frentaine d’'années, un procédé
couramment utilisé, notamment dans lindustrie cosmétique. Cetie technigue permet en effet
d’allier les performances de légereté, de flexion et de prix d'un poiymére avec les fonclions
décoratives, de dureté et de résistance & la rayure d’'un revétement métallique.

Uentreprise PLASTIMETAL, implaniée a Clermont-Ferrand, s’est spécialisée dans ce type de
traitement et plus particuliérement dans ia métallisation de PABS. Cette entreprise travaille pour les
grands donneurs d'ordre de ia cosmélique et propose des finitions dordes, bronzées, gris fusil {co-
c¢épdt étain/nickel), chromées déclinées en brillant, satiné ou mat.

= L2 subsirat

L a production dont vous avez ia charge est Ia suivante : il s'agit dun chromage décoratif sur un
corps de flacon de parfumerie en ABS. Les résines ABS représentent l'un des mélanges les plus
précieux de résine et d'élastomeére et leur succés est di aux excellentes propriéiés provenant de
cette alliance. Les trois monomeéres de base utilisés pour leur préparation sont : Pacryionitrile, le
butadiéne et le styréne. Leurs propriétés fondameniales sont la ¥&nacité, la résistance aux chocs et
ia dureté superficisile.

Un modéle de flacon et son éclaié sont représentés sur ia figure 1.

Couronne du bouchon

en ABS dors Surmoulage plastique permeitant e clipsage

Corps Contenant parfum en verre

ABS chromé

Figure 1 - Flacon de parfum
(a) Vue du produit fini (b) Vue éclatée du corps

il est composé :
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- d'un bouchon : assemblage d'un polycarbonate cristal et d'une couronne en ABS finition
dorée ;

- d’un cormps : il s'agit d’'un contenant en verre sur legquel
vient se clipser un ensembie ABS chromé surmoulé.
La figure 2 présente une vue de la partie ABS de ce
corps

Figure 2 - FPartie ABS du corps de flacon

Le document ressource 1 présente ie schéma coté du corps ABS.
Vous avez ia charge de traiter les corps ABS de 5.000 flacons de parfum soit 10.000 unités.

= Traitoment réalisé

On distingue deux phases dans le fraitement des corps ABS | la gamme chimique (document
ressource n°2) et la gamme électrolytigue. La gamme chimique a pour but de rendre la surface de
*ABS conductrice par création d'une fine couche de 0,5um de nickel obtenue chimiguement.
Puis, 12 gamme électrolyligue débute par un pré-cuiviage de 2um : cette opération permet de
renforcer le mince dépdt de nickel chimique afin de pouvoir travailler & des densités de courant
plus élevées par la suite,
Enfin, les dépbts de charge et de finition sont réalisés :

- 18um de cuivre : rigidifie la piéce tout en lui donnant un aspect brillant ;

- 10um de nicksl brillant : renforce Paspect brillant ;

- 0,5um de chrome décor : finition demandée par le client.

Seuls ia face visibie en utilisation devra répondre aux exigences du cahier des charges.
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- Moven de production
LUenireprise PLASTIMETAL dispose d'une chaine de métallisation ABS. Sa configuration esten U
avec une &lape de transfert aprés le ringage du pré-cuivrage. Ce transfert dure 30 secondes.

Toutes jes cuves identiques (figure 3) ont les dimensions suivantes :
Longueur de cuve L : 2000 mm
Hauteur ¢e cuve H: 1100 mm

largeur de cuve : 500 mm

Les bains sont agités par insufflation d'air

lorsgue cela est nécessaire. Les cuves sont

rempilies jusqu’'a 10 cm du rebord.

Figure 3 - Cuve type de l'enireprise

Lintensité maximale des différents redresseurs est :
- pré-cuivrage : 1 000A
- cuivrage de charge : 2 000A
- nickelage briilant : 2 500A
- chromage décoratif : 10 00CA

= Données sur les bains de iraitements

ddcc Rendement Vd
(A/dm?) cathodique (um/h)
Nickeiage chimique - - 15
Pré-cuivrage acide, valence=2 2 95% -
Cuivrage de charge 5 95% -
Nickelage brillant 8 98% -
Chromage décoratif 18 17% -

Les données physico-chimiques des métaux déposés (masse volumigque, masse molaire) sont

regroupées dans la classification péricdique en document ressource 5.
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Quesiions

= Caractéristigues du fraitement

e

- Donner sous forme normalisée la désignation du traitement.

2- Calculer la surface électrolysable du corps ABS. Vous arrondirez votre résultat au 1/10°™

de dm? supérieur.

3- Donner la formuie littérale du temps d’'un dépdt chimique en fonction de 'épaisseur de
dépdt et de Ia vitesse de déposition (Vous indiquerez les unités employées).
En déduire le temps de nickelage chimique (Vous arrondirez ie résultat & la minute

supérieure).

4- Donner la formule litiérale du temps d’'un dépét électrolytique en fonction des parametres
d’électrolyse (Vous indiguerez les unités employées).
En déduire les temps des différents dépdts électrolytiques. (Vous arrondirez le résultat a2 la

minute supérieure).

5- Donner la formule littéraie de lintensité utilisée en fenction de la suiface traitée et de la
densité de courant cathodique (Vous indiguerez les unités employées).

En déduire les intensités utilisées pour traiter une piéce.

8- Calculer le nombre maximal de corps ABS pouvant étre traités sur un montage en tenant
compte des coniraintes d’espacement. Vous pourrez vous aider du document ressocurce
n°3. Vérifier gue le nombre fotal de pieces soit compatible avec lintensité maximale des

redresseurs.

7- Proposer une sclution de montage industriel. Vous pourrez vous aider d'un ou plusieurs
schéma montrant la position des piéces dans le bain ainsi que ia liaison piece / moniage.

Guelle est ia nature du montage ?

= Sécurité
8- Compléter Pétiquetie de sécurité du bain de chromage décoratif sur le document réponse 2.

i1 s’agit du bain n°25 sur la chaine de production n°2.

f ey
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= Caiculs de production

- Rédiger la gamme opéraioire pour une piéce sur le document réponse 1. Vous débuterez
cette gamme par I'étape 15 correspondant au début de la gamme électrolytiqgue. Vous
indiguerez les compositions gualitatives et quantitatives des bains de traitements sur la
page 13/14.

10- PLASTIMETAL fonctionne en production du lundi au vendredi, (en continu deux huit)
05h00/13000 et 13h00/21h00). Les samedi et dimanche sont réservés & la maintenance
des ateliers.
Caiculer le temps nécessaire a la production de votre série de piéces. Vous donnerez
Pheure d’'arrét le demier jour si la production g débute le lundi matin.

= Maintenance
11- Caiculer la quantité d'électricité totale (exprimée en A.h) consommée au poste de cuivrage

de charge pour la totalité de la production dont vous avez la responsabiiité.

12- En vous aidant du document ressource n°6 :

a. Caicuier la quantité de chacun des additifs consommés lors de V'électrolyse pour la
totalité de {a production.

b. Sachant que les entrainements sont évalués a 0,5ml.m?2, et que la surface d'un
montage cathodique est de 20dm? : Calculer la quantité des additifs consommés
par entrainement pour la totalité de la production.

c. Calculer les quantités d’additifs & rajouter dans ie bain.

13- Citer les opérations de maintenance de premier niveau a effectuer avant le démarrage de
la production sur le bain de cuivrage de charge.

= Conirdies

14- Citer les différents contrbles a effectuer sur le preduit fini en relation avec son utilisation.

Baréme : sur 100 poinis

Question

Poinis

Question

Peints

Question

Poinis

Question

Points

1

3

5

8

10

13

11

19

4

11

2
3
I3

6
6
7

8
7
g

12
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Ressources : document n°1
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Ressources : document n°2

Ce document présente la préparation 2 la métallisation d'une piece ABS. La suite de cette gamme

dépend des dépbts de charge envisagés st de la finition.

o . T ep ddcc vd t
n° | Opération Role Compaosition )
(°C} | fpm} | (Adm®) | (uevh) | (min)
Action dégraissante et augmente la i
i { Cleaner o . Solution PMSCD | 60 - - - 5
mouiliabilité de la piece
Rincages
2 , Amb. | - - - 1
cascade
Satinage sulfechromique. L'anhydride
chromique CrO; détruit les particules de CrO3 : 350g/L
3 | Décapant N . o . i 85 - - - 7
butadiéne créant ainsi une microporosité H2S0, : 450g/L
$=Tum)
Ringage
4 29 50 - - - 05
chaud
Ringage
5 Q 9 Amb. - - - 1
statigue
Solution d'acide
& | Neulralisant | Elimine le Cr{Vl) par réduction. . 35 - - - 4
" glyoxylique
=2
g Ringages
=17 va9 Amb. - - - 1
= cascade
g Solution de pré-immersion. Prépare les . .
= | 8 {Ringage HCl | . o HCI:20a258% | Amb. - - - 1
= piéces & Vactivation.
<
S Sysiéme colloidal de chlorure d'étain et de PdCiy : 0,25¢/L
9 | Catalyseur | paliadium. Ce sysiéme est adsorbé sur les SnCiz : 15g/L 40 - - - 8
microporosités de surface du polymére. HCI: 60mbU/L
Ringages
1o | e Amb. | - - - 1
cascade
Elimination du colloide protecteur du
11 | Accélérateur | palladium rendant ainsi actif pour le nickel Solution PMS64 4
chimique
Ringages
12 ¢ g Amb. - - - 1
cascade
Nickel Il rend ia piéce conductrice pour la gamme Nimeas - 6g/L
13 P potriag et _69 31 | 05 . 15
chimigue électrolytique HPO, : 30g/L
Ringages
14 ges Amb. - - - 1
cascade
o
E |15
[+
BJ_;:
e}
[H
=
=z |16
&
Eic...
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Ressources : document n°3

Classification des bains

- +
O G Classet Classe2 Classe3
H/ 1 Argentage Cuivrage acide Chromage
Cadmiage Etamage acide
] b Cuivrage alcalin Nickelage
E Etamage alcalin
Laitonnage
D Zingage
Espacements des piéces dans le bain
Classei Ciasse2 Classed
SiD<50:
— 3-D + 5 +6 Muttiplier les espacemenis Muitiplier les espacements
2 4 obtenus pour un bain de classe | obtenus pour un bain de classe
SiD>50" 1pari,b 1 par2
E= i—:r 25
4
Positionnement des piéces
Par rapport au fond de Ia cuve: - 180mm

Par rapport au niveau du bain :

Par rapport aux parois.

- sans agitation 40mm
- avec agitation 65mm
- 85mm

Densiié de courant admissible pour les barres contenant un outillage

Nzture gu métal Ampéres admissibles par mm? Ampéres admissibies par mm?
pour Poutiliage dans {es bains pour 'outillage en dehors des
bains
Acier doux 1 0.5
Acier 3 ressort 1
Acier inox 0,2
Argent 22
Bronze 1
Cuivre € 3
Dural 25 1,25
Laijton 3 1,5
Tiane 0,24
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Ressources | gocument 4

AIRES DE SURFACES PLANES

AIRES DE SURFACES DE REVOLUTION

Paraliélogramme

%h A=bxh
d

Sphére

2
Az 4zR

Rectangle

A=Lxl

Segment sphérigue
& une base ou calotie

A=2nRh

Carré

A=c?

Segment sphérique
a deux bases

A=2aRh

Fuseau

2
AzqnRa
90 (wendegrés)

A=l @+b)xh
2

Cone
( aire latérale}
A=nRa
Triangle
! Tronc de cone  (are lotirate)
A== bxh n
? A== a{D+d)a
2
asyfit (D~d)2+hZ
Trapgze ”

Cylindre (e iaéraie)
A=2nRh
Disque
2
A=nR Tore
*d A= ‘IIZD d
Couronne
Demi- tore (nirieur o supsricur)
Az n(R% p?) A=12pd
2
Secteur angulaire g > Demi- tore < >
2 1 e Extérieur Intérieur {2 i
A=TR o A= 7 d(D+0.71d) A=— nd(D-0,71d)
360 2 z
(0 en degrés) ’ ~ .
ler Theoreme de Guldin G : centre de gravité de la ligne
A | surface engendrée par une ligne
qui tourne autour d'un axe xx' qui
- ne coupe pas la ligne
Ellipse A=2nrL
Az-rab L;!ongm.lrc;elalignex
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s gocument n°s5

Ressources

Périodes

o S L

Vb Y __Vib

45[8,4 10,2

Mo | Tc | Ru

w70

247,43 28]

52,01

Mn

Manganiae
54.9

88 2685

Fe

Cobelt

Nickel
&l

11,6

55,9 68,9
(PR (PR ».Ls

95.9)

98,0

6,17 713,71

mmno_
6,6 79,3

2

1011 aomnm—
761228 78122.8 77

Rh

Rhodium

Palladium

Pd

8,7
»_m.qc.m '

1064 1079
TSN e

Vi La | Hf | Ta { W | Re | Os | Ir | Pt | Au
Larttans Hatium Tantus Tungetine Rrérium COamfum frelcham Pl O
138, 1785 181,0 1829 186,2 190,2) 192,2) 195,1 197,0
Bl 104
Vil Ac | Ku
Actinium ‘rchatovium
2870 284
B&7 77 j &l i 2525 Ba]7,80 27 BOp.5a . Bops (7] I ] bil
Lanthanoides | Ce | Pr { Nd | Pm {Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er
Gariuen Prewbodymp Nondyme Pramithoum Smnelum Ewreplurn Gedobiriurn Terblum Oyvprosiurn Holmium Erblum Lutéelun
140, 1409 144,2 145,0) 150,4 152,0 157,3 1689 1625 184,9 167,3 1760
i SO B B 4 & o o7 [ 5o Y00, 103
Actinoides Th {Pa] U [ Np|Pu |[Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm | Md | Lw
Thwrhan Proketium Ueatniuen Muptadim Plutenium Américtum Curium Burkdlivm Califorriumn Elratpirium Famniun | Lowiencium
232,] 2310 238,0 237,0) 2420 2430 243,0) 248,0) 249.0) 2540 255,0) 257,0
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Ressources : document n°8
Coventva S AS

EXTRAIT DE NOTICE TECHNIQUE TDS00185FR

CUBRAC 440

PROCEDE DE CUIVRAGE ACIDE

e CUBRAC 440 est un procédé de cuivre acide permettant de réaliser sur tout support (acier,
zamak, ABS préiraité} des dépdis trés brillants et trés ductiles.

A ces qusglités, se joint un pouvoir de nivellement élevé méme a des températures supérieures a
30°C jusgu’aux faibles densités de courant.

Additifs organicues présents dans le bain au montace
- BASE CUBRAC 440 : 4mL/L
- NIVELANT CUBRAC 440 : 04mi/L
- BRILLANTEUR CUBRAC 440 : entretien seulement

Performances des additifs
- BASE CUBRAC 440
Le composé affine le grain et donne un dépdt semi-brillant depuis les fortes jusqu’aux

faibles ddcc. i} sert de support au brillanteur et au nivelant.

- BRILLANTEUR CUBRAC 440
Le brillanteur apporte la brillance générale mais contribue en particulier 3 la maitrise des
phénomenes de brilures dans les fortes ddcc.

- NIVELANT CUBRAC 440
Le nivelant apporte le nivellement général mais contribue en particulier 3 la maitrise de la
brillance et du nivellement dans les zones de moyennes et faibles ddcc.

Maintenance du bain / Alimentation pour 1000A.h
- BASE CUBRAC 440 : 50mL
- NIVELANT CUBRAC 440 : 70mL
- BRILLANTEUR CUBRAC 440 : 70mL
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Réponse : document n®1

PLASTIMETAL

Atelier de traitements de surfaces

Numéro d’ancnymat du candidat :

FICHE DE GAMME

Réf. Piace 20A

2 Nature du substrat :
2 Surface arrondie au 10°™ de dm? supérieur :
2 Désignation normalisée de la gamme :
Agitaiion | Fiitralion
T , ddcc | | t Observations
n° Opération pH i I R Re .
IPFC 15l 853 | g |mem®| /A fmn Commentaires
=3 B L= B
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Numéro d’anonymat du candidat :

NO

Désigﬁéiio:n de Yopération

o ‘Composition qijaiitative

Concentration

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TRAITEMENTS DE SURFACES

SESSION 2006 |

EPREUVE E2 : Etude et préparation d’une production

COEFFICIENT : 4

DUREEFE : 4 HEURES

SUJET

| PAGE 13/14

0868-7DS EPPI




Réponse : document n°2

Numéro d’anonymat du candidat :

Vous avez a votre disposition 'ensemble des pictogrammes utilisés en traitements de surfaces. ils
sont numérotés. Ces numéros seront reportés sur I'étiguette de sécurité.

n%1 n°z n°3 n°4 n°s n°s n°7

Donnez I'étiquetie de sécurité apposée sur le bain de chromage décoratif.
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