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Calculatrice autorisée, conformément a la circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999

Ce sujet est composé de deux parties :

Partie 1 : SUJET
e Mise en situation de 1/10 a 3/10
e Ressources de 4/10 a 10/10

Partie 2 : DOCUMENT REPONSES
¢ Document réponses de 1/15 a 15/15

e vous devrez répondre directement sur le document réponses dans les espaces préevus,
en apportant un soin particulier dans la rédaction des réponses aux différentes
questions ;

e Vvous ne devez pas noter vos nom et prénom sur ce dossier hormis sur le dossier
réponses dans la partie anonymat en haut de la premiére page;

e vous devrez rendre 'ensemble des documents du dossier réponses en fin d’épreuve.
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Notes a I’attention du candidat :

e ce dossier ne sera pas a rendre a l'issue de I'épreuve
e aucune réponse ne devra figurer sur ce dossier
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1- Mise en situation

1.1-- L'entreprise

L'entreprise BAC Air Comprime est un atelier intégré dans le secteur de la plongée et de l'industrie

de fluide gazeux sous pression.

Elle dispose des traitements de surface suivants implantés sur deux lignes :

Revétement électrolytique de nickel de wood sur la ligne A.

Revétement électrolytique de nickel noir sur la ligne A.

Revétement électrolytique de nickel sulfamate sur la ligne B.

Revétement chimique de nickel sur la ligne B.

Elle travaille essentiellement sur des pieces en acier inoxydable et en alliage de cuivre.

Elle fonctionne suivant le planning suivant :

Horaire de travail 8h00 a 12h00 — pause — 13h30 a 17h30
Le lundi et mardi sont prévus pour le traitement de pieces en acier inoxydable ;

Le mercredi et jeudi sont prévus pour le traitement de pieces en alliage de cuivre ;

Le vendredi est prévu pour la maintenance des installations.

1.2- Le robinet

L'étude proposée porte sur des robinets a ouverture rapide.

Il existe cing références de robinet (document ressource 1).

Nous allons étudier uniquement la référence 30511B (document ressource 1).

Les caractéristiques sont les suivantes :

-robinet a ouverture rapide taraudé s ;

-étanchéité par clapet nylon et joints toriques ;
-ensemble des pieces en laiton nickelé ;

-pression de service 250 bars ;

-manceuvre rapide d’ouverture 2 tour ;

-5 versions différentes pour s'adapter aux besoins ;

-3 couleurs de calotte pour identifier différents circuits ;
-écoulement du fluide dans les deux sens ;

-longueur 55mm, largeur 30mm, hauteur 75 ou 110mm ;

-positionner et raccorder le robinet avec des raccords males Y4 gaz.
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1.3-- La piéce
Le traitement étudié se fera sur le sous ensemble référence 15 (dans le document ressource 1 et
en plan avec coupe A-A dans le document ressource 2).
La mise en forme de la piéce se fait par usinage (Etat de livraison : piéce grasse pouvant présenter
des traces d’oxydes légéres).
Un usinage est soigné particulierement de par sa précision. Il s'agit du diamétre fileté au 4 gaz a
la cote de D = 13.200 mm (celui-ci est donc avant traitement).

Sa désignation métallurgique est : Cu-2Zn 39 Pb 2 H 14

1.4-+ Le traitement réalisé

La piece 15 doit subir le traitement de surface suivant : nickel chimique.

Le cahier des charges demande un revétement dont I'‘épaisseur dépendra de I'ajustement
nécessaire du diameétre 4 gaz.

La société décide de faire un dépot de nickel sulfamate de 1,5 microns avant le nickel chimique

afin d'éviter certains soucis d'amorgage du dépot chimique et de pollution éventuelle du bain.

1.5-+ L'unité de production

Les cuves de ringage sont de deux types : ringage statique (a) et rincage a double cascade.
Les cuves de préparation et de traitement électrolytique sont dites standards (b).
La cuve de nickel chimique (c).

Le niveau des bains se fait a 10 cm du haut et les cuves ont les dimensions suivantes

Cuve de ringage statique Cuve de préparation et Cuve de nickel chimique
traitement électrolytique

Longueur de cuve L : 1000 | Longueur de cuve L : 1000 | Longueur de cuve L : 1000

Hauteur de cuve H : 800 Hauteur de cuve H : 800 Hauteur de cuve H : 800

largeur de cuve | : 500 largeur de cuve | : 800 largeur de cuve | : 2000

L

— . »

-~ @
I

L'unité des dimensions de cuve est le millimetre.
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2-Ressources

Document Ressources n°1

®

T

T

2

Rafaranca 305118B 305128 305138 305148 305158

Dasignation Robinet a ouverture |Robinet a ouverture |Robinat a ouverture  |[Robinet a ouverture |Robinat a ouverture
rapide rapide pour tableau |rapide pour tableau |rapide pour tableau |rapide pour tableau

(axe long) (1210 filotéa) (axe long) avec (téte filotée) avac

[Téte normale

Téte filetde + Ecrou

|Axe court

|Axa long

|Corps normal

|Corps piqué

Iy Eef Diésymmanon HN*® | Bef. Diésiznation

1 30511-7 | Calotte jaune ) 30501-8 Jomi muile de 1'axe

2 30511-E | Calotte rongze 10 | 30501-7 Bague PTFE

3 30511-B | Calotie blen 11 | 30501-6 Jomt mtrile de la téte

4 A0511-W | WVis M4 -10 + rondelle 12 [ 305114 | Axe cowrt latton mickels

5 30511-5 | Volant plastigue now 13 | 30512-4 | Axe long larton mickele

& 30513-5 | Ecrou laiton nickels PG21 14 | 30501-3 Clapet teflon

7 I0513-2 | Téte de vanne filetée latton nuckeld 5 | 30501-1 Corps de vamme normal lziton nickels

8 30501-2 | Téte de venne normale larion mickele 16 | 30511-9 Corps de vamne avec pignages 18 laiton nickels
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Document Ressources n°2
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Document Ressources n° 3

AIRES DE SURFACES PLANES AIRES DE SURFACES DE REVOLUTION
Parallélogramme Sphére
h A=bxh 2
A = 4nR
b ..
Segment sphérique
R 4 une base ou calotte
ectangle
I A=LxI A=2nRh
3 il
Segment sphérique
a deux bases
Carré
Cc A =C2 A=2nRh
c FLISeClLé
A=nRa
. 7ﬁ 90 (cendegrés)
Losange
a A= 1 axb ~
2 Cone
( aire latérale)
2
A=nRa

Triangle

A=1 bxnh
2

Tronc de c6ne (aire latérale)
A =2i n(D+d)a

as\ s O-df K
4

Cylindre (e ltéraie)
A=2nRh

Trapéze
A El B +b)xh

Disque

, ‘
A=nR Tore
A W4 A=7DM

Couronne
Demi- tore (nférieur ou supérieur)

Qd A=n(R?- r?) . A=17Dd
2

Secteur angulaire 2 SF Demi- fore < o )‘J—Td
2 1 2 Extérieur Intérieur 1 2
A=1R o A=z 1d(D+0,71d) A = d(D-0,71d)
360 2
(ot en degrés )
ler Théor‘éme 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

| *00 pp
)

Ellipse A=2nrlL

x
A=mab L : longeur de la ligne
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Document Ressources n°4

Percdes [ Joa T Ta T & ] —Va ] Ve ] Ve ] via ] VI | [ & T mw T ~w T w T vio ] vio T © 1]
o-07 ]
I Hydrageéne
1,0) Masse volumique (g.cm-3) — Numéro atomique
053 31,85 3 =
I I LI Be —————_Symbole chimique
Lithium Béryllium ~ Bore
6,9 9,0) Nom de l'élément —— X/ 10,8 12,0 14,0)
10,97 11[1,74 12 . Masse atomique g.mol-1 .7 1§r2,33 14[1,82 1EE,07
]! Na | Mg Al | Si P S
Sodium Magnésium Aluminium silicium Phasphare Soufre
23,0 24,3 27,0 28,1 31,0
0,86 19[1,55 203 21[,51 22,1 23[7,19 24]7,43 25[7,86 26[8,9 27e.9 28Jg,96 29[7,14 305,91 315,32 325,72 334,79
. .
IVI| K |Ca|[Sc | Ti|V [Cr| Mn|Fe |[Co| Ni |Cu|Zn|Ga| Ge| As | Se
Potassium Caldum Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cabalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Germanium Arsenic
39,1 40,1 45,0 47,9 50,9) 52,0 54,9 55,9 58,9) 58,7] 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9
153 3726 381,47 39549 4084 aifio,2 42115 43122 44[i2,4  45[12 36105 47g65 487,31 23[7.3 s0j662 51
V||Rb | Sr | Y | Zr [Nb | Mo | Tc |Ru | Rh |Pd [ Ag |Cd | In | Sn | Sb
Rubidium Strontium Yitrium Zircorium Niobium Molybdéne Technétium Ruthénium Rhadium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimaine
85, 87,0 88,9 91,24 92,9 95,9 99,0 101,1 102,9) 106,4) 107,9 112,4) 114,8) 118,7] 121,8) 131£|
iE 55[3,5 56[6,17  57[13,1 72166 73193  74)21 75p26 7625 Tijela 78[19,3 79[13,6 80[11,85 81[11,4  829,8 83["
VII|Cs |[Ba|La | Hf [Ta| W |[Re | Os | Ir Pt |Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po
Césium Baryum Lanthane Hafnium Tantale Tungsténe Rhérium Osmium Irriciurn Platina Or Mercure Thallium Plomb Bismuth Polonium
1329 137,3) 138,9) 178,9) 181,0) 183,9 186, 190,2) 192,2] 195,1 197,0 200,6} 204,4 207,2) 209,0 2220
3 87" EER 39| 104
Vvill | Fr | Ra | Ac | Ku
Francium Radium Actinium Kurchatovium
223,0( 226,0) 227,0 264,0
5,67 77 89 B0[ 61 B.27 65[8,54 66[8.8 679,05 689,33 696,98 70]9,84 71
Lanthanoides | Ce | Pr | Nd | Pm To | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Cerium Praséodyme Neéodyme Promeéthéum Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Yiterbium Lutécium
140,1 140,9 144,2) 145,0) 158,9) 162,5 1649 167,3 168,9) 173,0) 175,0
F i ELlR 92[ EER %6 ] oef EEl§ To0 101 T02f 03|
Actinoides Th | Pa| U | Np Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lw
“Thorium Protactinium Uranium Neptunium Plutonium Américium Curium Berkélium Californium Einsteinium Fermium Mendélévium Naobélium Lawrencium
232, 231,0 238,0 237,0 2420 243,0 243,0 249,0 249,0 254,0) 255,0 256,0] 254,0) 257,0
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Document Ressources n°5

Profil gaz avec étanchéité dans le filet Dimensions des filetages (ISO 228-1:2000)

Désignation de la Pas en Nombre de filets par Ancienne Diamétre du profil
dimension du filetage mm pouce* dénomination en mm
1/16 0,907 28 7,723
1/8 0,907 28 5-10 9,728
1/4 1,337 19 8-13 13,157
3/8 1,337 19 12-17 16,662
1/2 1,814 14 15-21 20,955
5/8 1,814 14 16-23 (17-23) 22,911
3/4 1,814 14 21-27 (20-27) 26,441
7/8 1,814 14 24-31 30,201
1 2,309 11 26-34 33,249
* 1 pouce = 2,54 cm
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Document Ressources n°6 (société coventya) EXTRAIT DE FICHE TECHNIQUE :

\.’
~,
COVENTY

ENOVA GR 201 est un procédé de nickel chimique haut phosphore formulé spécifiquement pour
fonctionner a 3 g/L de nickel. Il permet d'obtenir un dépdt de Ni-FP semi-brillant et résistant i la
corrosion.

ENOVA GR 901 est conforme 3 la directive RoHS 2002/95/EC.

Principales caractéristiques CMR NON CMR

] Bain non classé CMR (30-31%™ ATP)

[ ] Ferformances equivalentes aux —
rocedés fonctionnant 4 6 g/L de nickel _
P g | Chim ENOVA GR 901

. . . Standard ]
| Réduction des pertes par entrainement & g/L Ni 3 g/L Ni
Conditions Opératoires
Bain Gamme Optimum
Nickel metal 28-36 gL 3,0 gL
Hypophosphite de sodium 24 - 32 giL 30alL
Température 85-96°C 88°C
pH 46-5,0 48
Charge 0.5-25 dmiL 1.0 dm¥L
Propriétés des dépéts
Phosphore 105-12%
Aspect Semi-brllant
Dureté (sortie de bain/ Ap. 1h 400°C) 450 - 525 HV g4/ 850 - 950 HVY g4
Point de fusion 880 - 900 °C
Tensions internes Compraessives
Propriétés magnétiques Mon magnétique
Porosité (test Ferroxyl) Faible
Résistance a la corrosion Excellente
Test & 'acide nitrique Passe
Montage : Alimentation :
30 mL/'L'MTO ENOVA GR 901 AM 30 mLL/MTO de ENOVA GR 901 AM et CMP

90 mU/L/MTO ENOVA GR 901 B

Pour le traitement des eaux usées, fiable et économique, nous recommandons notre ligne
OMEGA WaterCare.
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Document Ressources n°7

Information sur le bain de nickel sulfamate.

Produits et parameétre Bain Optimale
NiCl, , 6H,0 5a30g¢/l 22 g/l
HsBO; 30a40g/l 35 g/l
pH 3,5a4,5 3,8
Température 50 a 65°C 60°C
D.d.c.c. 10a 20 12
Rendement cathodigue 802395 % 87%
Agitation, aspiration et Filtration Obligatoire Obligatoire

Document Ressources n°8
Positionnement des piéces dans un bain de traitement (Zone utile)

Par rapport au fond de la cuve:

Par rapport au niveau du bain :

Par rapport aux parois:

Espacement des pieces

- 150mm

- sans agitation 40mm

- 65mm

- avec agitation 65mm

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

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

Etamage alcalin
Cuivrage alcalin
Zingage
Tous les bains alcalins

Tous les autres bains

Les formules ci-dessous donnent rapidement I'espacement que I'on peut adopter entre les pieces
pour éviter I'écran d'une piece sur l'autre.

O -

A
A 4

»ld
»

»ld
»

O

_

+

Pour les calculs qui suivent, les cotes sont en mm
Bain classe | :
3D H
pour D <50, E =?+Z+6

H
pour D > 50, E=Z+25

Bain classe Il :
multiplier le résultat obtenu par 1,5
Bain classe Ill :
multiplier le résultat obtenu par 2
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