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Épreuve E2 : 
Étude et préparation d’une production industrielle 

 

 
Dossier travail 

 
 

Dorage d’un boîtier de connexion pour satellite 

 

 
Notes à l’attention du candidat : 

Aucun document autorisé 
                   Calculatrice autorisée, conformément à la circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999 
 
 

 

• ce dossier ne sera pas à rendre à l’issue de l’épreuve 

• aucune réponse ne devra figurer sur ce dossier 
 

 
Ce dossier est composé de 8 pages numérotées de 1/8 à 8/8  

 

- Mise en situation de 1/8 à 2/8 

- Ressources de 3/8 à 8/8. 
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Mise en situation 
  

 

Les satellites de localisation et de 
navigation permettent de connaître la position 
d'objets à la surface de la Terre, dans les airs 
(avions, missiles) et dans l'espace. Ces 
positions sont ensuite renvoyées sur la terre à 
des appareils (téléphone, GPS, etc…) 
Exemples : le système américain GPS, le futur 
système européen GALILEO, le système 
russe GLONASS. 

 
 
Ces satellites embarquent de nombreux composants électroniques qui seront sujets 

aux radiations électromagnétiques générées par les différents circuits. La plupart des 
processeurs ou circuits imprimés miniaturisés sont implantés dans des boîtiers en 
aluminium afin de les protéger.  

 

 

 

 

 

 

Notre étude portera sur le traitement du boîtier 
 
Caractéristiques du boîtier : 
 

Désignation du boîtier : EN AW : Al Mg 3 Ti 
 

Les boîtiers seront usinés puis subiront un polissage électrolytique de 15 
minutes. En effet, pour augmenter la dispersion thermique, donc le refroidissement 
du boîtier, le contact entre le boîtier et le système de refroidissement doit être le 
plus franc possible. La rugosité obtenue après usinage est trop importante pour 
permettre ce phénomène. 
 

La nature du substrat impose la réalisation d’un double zingage chimique 
avant tout revêtement. 

 
Dépôts désirés : 20 µm de cuivre suivi de 10 µm de nickel et de 3 µm d’or cobalt.  
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 Dessin de définition simplifié : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Les valeurs utilisées sont exprimées en millimètre. 
 
L’atelier de votre entreprise dispose des bains suivants : 

• Une fontaine de dégraissage  
• Une cuve de polissage électrolytique 
• Un bain de dégraissage aux ultrasons  
• Deux cuves de dégraissage chimique 
• Un bain de décapage sodique (satinage) 
• Un bain de blanchiment nitrique 
• Un bain de décapage sulfochromique 
• Un colmatage eau bouillante 
• Un bain de cuivrage alcalin cyanuré 
• Un bain de cuivrage acide 
• Un bain de nickelage de Watt 
• Un bain de nickelage de Wood 
• Un bain d’or-cobalt 
• Un bain d’or-nickel 
• Un bain de zingage chimique 

 
Les cuves de traitement et de rinçage font 1750 mm (long) x 500 mm (large) x 820 mm (hauteur du 
niveau du bain). Elles sont agitées par air.   
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Zone non traitée 

Vue en coupe 
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Ressources : document n°1, Polissage électrolytique 
 

Cette technique consiste à former une surface plane et brillante en polarisant le 
métal dans un bain acide. La solution est choisie en fonction du métal à polir. 
 
Courbe théorique de polissage :  
 

 

 
 

 
 

Exploitation de la courbe :  
 

- Entre A et B : attaque du métal et dissolution irrégulière (la croissance de la 

courbe est nette). 

- B : zone d'instabilité due à l'apparition et à l'évolution de la couche visqueuse 

(l'intensité est impossible à stabiliser, en général, elle chute après quelques 

secondes). 

- Entre B et C : zone de passivité, il y a protection du métal (si l'on augmente un 

peu le potentiel, l'intensité descend franchement, c'est très visible avec un 

ampèremètre à aiguille, « l'aiguille retourne en arrière » 

- Entre C et D : palier de polissage, le courant augmente alors que l'intensité reste 

constante, le polissage est meilleur à la fin du palier (au point D), l'intensité 

n'évolue presque pas même quand la tension varie. Le début du palier ne permet 

pas un polissage rapide. 

- Entre D et E : Il y a dégagement d'oxygène avec une altération du brillant de la 

pièce. En effet, le dégagement de gaz empêche le maintien d'une couche 

visqueuse régulière ce qui favorise l'apparition de piqûres. 

I en A

U en VA

B

C D

E
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Ressources : document n°2, Positionnement des pièces dans un bain 
 

Positionnement des pièces les unes par rapport aux autres 

 

Classification des bains 

Classe1 Classe2 Classe3 

Si D < 50 : 

6
48

3
++

⋅
=

HD
E   

Si D > 50 : 

25
4

+=
H

E   

Multiplier les espacements 

obtenus pour un bain de 

classe 1 par 1,5 

 

Multiplier les espacements 

obtenus pour un bain de 

classe 1 par 2 

 

 

Positionnement des pièces 

Par rapport au fond de la cuve:  - 150 mm 

Par rapport au niveau du bain :  - sans agitation 40 mm 

- avec agitation 65 mm 

Par rapport aux parois:   - 65 mm 

Nombre de pièces dans la zone utile 

ED

DL
n

cuveladeutile

+

−

+= 1  

D : dimension de la pièce 

E : espacement entre 2 pièces 

n : nombre de pièces sur le montage dans la dimension retenue 

L utile de la cuve : longueur ou hauteur 

 

Classe1 Classe2 Classe3 

Argentage 

Cadmiage 

Cuivrage alcalin 

Etamage alcalin 

Laitonnage 

Zinc nickel 

Cuivrage acide 

Etamage acide 

Nickelage 

Chromage 
D 

E 

D 

H 

- + 
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Ressources : document n°3, Surfaces élémentaires 
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Ressources : document n°4, Classification périodique 
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 Ressources : document n°5, Paramètres de travail des bains de l’atelier 
 

Bain de cuivrage alcalin    ddc = 2A/dm²  Rendement : 50%  

Composition du bain : 

Cyanure de cuivre   →  CuCN    →  26 g.L
-1 

 

Cyanure de sodium  →  NaCN     →  35 g.L
-1

  

Carbonate de sodium  →  Na2CO3            → 20 g.L
-1

  

Tartrate double de Na et K →  NaK(C2H4O6), 4H20          → 20 g.L
-1

  
 

Bain de cuivrage acide    ddc = 3A/dm²  Rendement : 98% 

Composition du bain : 

Sulfate de cuivre   →  CuSO4, 5H2O   →  220 g.L
-1 

 

Acide sulfurique  →  H2SO4     →  60 g.L
-1

  
 

Bain de nickel de Watt  Vd = 1µm/min     ddc = 5A/dm² Rendement : 95% 

Composition du bain : 

Sulfate de nickel  →  NiSO4, 6H2O    →  350 g.L
-1 

 

Chlorure de nickel  →  NiCl2, 6H2O     →  60 g.L
-1

  

Acide borique   →  H3BO3             → 45 g.L
-1

  
 

Bain de nickel de Wood    ddc = 6A/dm²  Rendement : 35% 

Composition du bain : 

Chlorure de nickel  →  NiCl2, 6H2O     →  240 g.L
-1

  

Acide chlorhydrique  →  HCl             → 125 mg.L
-1

  
 

Bain d’or-cobalt    ddc = 1A/dm²  Rendement : 40% 

Composition du bain : 

Aurocyanure de potassium →  KAu(CN)2     →  12 g.L
-1

  

Acide citrique   →  C6H8O7           → 60 g.L
-1
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Ressources : document n°6, Planning d’occupation de la ligne de traitement 

 

Lundi 8h 9h 10h 11h 
matin                 

 13h30 14h30 15h30 16h30 
Après-midi                 

 

 

Mardi 8h 9h 10h 11h 
matin                 

 13h30 14h30 15h30 16h30 
Après-midi                 

 

 

Mercredi 8h 9h 10h 11h 
matin                 

 13h30 14h30 15h30 16h30 
Après-midi                 

 

 

Jeudi 8h 9h 10h 11h 
matin                 

 13h30 14h30 15h30 16h30 
Après-midi                 

 

 

Vendredi 8h 9h 10h 11h 
matin                 

 

 

Légende 

 

Libre  
Occupé  
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