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Le casgue FI1.

(document MSA Gallet)

Calntte.

Calotin.

Plaque
attribut.

Coiffe.

Bandeau.

Ecran
oculaire.

Coussins de
nuque.

Ecran facial.

Jugulaire.

Caracteéristiques intrinséques du casque :
- Poids du casque - +/- 950 g ;
- Poids du systéeme d’écran : +/- 250 g ;
- Poids total : +/- 1200 g ;
- Taille calotte : unique ;
- Coiffe standard : de 53 & 62 cm (pour les grandes tailles : de 59 4 64 cm) ;
- Couleurs : revétement nickel en version standard, autres couleurs sur demande ;
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Mise en situation :

Le casque F1 équipe la quasi-totalité des sapeurs pompiers francais et a été adopté par plus
de 100 pays comme équipement réglementaire.

La calotte et la plaque porte attribut sont en Bayblend. Le Bayblend est un matériau
organique breveté composé de polycarbonate ( trés résistant) et d’ABS ( trés résistant et facile a
métalliser). La calotte est livrée nickelée en standard tandis que la plaque porte attribut peut étre
nickelée ou bronzée.

L’écran facial est en PSU ( trés résistant a la chaleur) recouvert de 200A d’or déposé par
sputtering.

Le casque doit répondre aux exigences suivantes :

e Protection de la nuque ;

e Protéger le visage contre les projections ;

e Protéger le visage contre les flashs thermiques ;

e Pouvoir porter les équipements suivants :
» FEclairage
= Appareil respiratoire individuel
» Systéme de communication.

Métallisation de la calotte et de la plaque porte attribut

Le processus de métallisation de la calotte se compose de quatre étapes :
> Le matériau (plus particulierement 1’ABS) brut d’injection est dans un premier temps
attaqué chimiquement par une solution de chrome VI, cela correspond a une étape dite de

satinage. Le satinage crée des petits pores a la surface du matériau en dissolvant les nodules
de butadi¢ne de I’ABS .

Nodules de butadiéne.

s 02t oG ot !9':’*9*
Substrat brut d’injection. «®2 Pg doqee

Satinage. VT TR ST,
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> Ensuite, la surface est activée par une solution d’étain / palladium. Des zones riches
en étain et en palladium vont se former a la surface de la piéce injectée. Ces amas vont étre
enrichis en palladium par « extraction » de ’étain, c’est la phase d’accélération.

Activation. oo ‘00. o 7 oo .

Accéleration. 4 o O D

» Un dép6t chimique de nickel (environ 1pm) va pouvoir étre
réalis€ sur la surface, rendant cette derniére conductrice. On
dépose alors 30um de cuivre puis 15pm de nickel. Un flash de
bronze peut ensuite étre déposé sur la plaque porte attribut.

Une laque épargne (résistante au satinage) est déposée a
Pintérieur de la calotte pour assurer l’isolation électrique de
Pintérieur du casque vis a vis du milieu extérieur.

7 Epargne de la calotte

Coupe des dépbts
Extérieur de la calotte Intérieur de la calotte

A A

Nickel 15um
Cuivre 30 um
Nickel 1um Laque Epargne
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O O
© O N © O
o © e O
O
o o ©
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Gamme de traitement
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Activation
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- |Rince
9 [Nickelage chimique

Pré cuivrage

13 jCuivrage de charge

15 [Nickelage brillant

Solution d'hydrate d‘hydrazine
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SnClz,HiO
HCI 60ml.I

H2C204
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i

NiSOa,

et

7H0

NiClz,6H20
H3BOa
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Les piéces doivent sortir
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(taches brunes)

Permet aux colloides de
16s a

) palladium de se déposer
Smin

sur la surface de |a piéce

5

Elimination des sels

d’ étain

1 gym mini bain alcalin
(pH =8,7 2 9,5)

15

5a10

18

Métallisation de I’écran de protection facial

L’écran de protection facial est métallisé sous vide par sputtering . Le dépot d’or atteint
200A et est ensuite recouvert d’un vernis possédant les propriétés suivantes :

Anti rayure
Anti acide

Résistant a I’hydrolyse (dégradation due a ’eau)
Résistant a la température.
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Sujet :

Remarque : la plupart des questions sont indépendantes.

Traitements des eaux
1. Quels sont les polluants présents dans le bain de satinage ?

2. Expliquez succinctement le principe du traitement des sels de chrome en station physico-
chimique. Vous indiquerez les paramétres de travail.

Protection des personnes

3. Quels équipements de protection individuelle proposeriez-vous lors de la correction (ajouts
de produits) d’un bain de satinage ? Quels sont leurs roles ?

Parameétres de travail

4. Quelle sera la durée de traitement de cuivrage de charge de la calotte ? On donne pc, = 8,9
g.cm™, Rc = 95% (vous arrondirez le résultat & la minute supérieure, et on négligera
I’épaisseur du précuivrage).

Correction d’un bain

5. Aprés analyse du bain de nickelage, le laboratoire vous donne les valeurs suivantes :
. 2+ -
» Ni“"=77gL
* Cl'=145gL"
= H;BO;=45gL’"
Quelles sont les quantités de NiSO4,7H,0, de NiCl,6H,0 et de H3BO; a ajouter , pour un
bain de 1850L ?

Fonctionnement des bains

6. A l'aide de schémas, expliquez comment la surface peut étre rendue complétement
conductrice lors de la phase 9 (nickelage chimique). Vous décrirez sommairement le
principe de fonctionnement des bains de nickelage chimique autocatalytique.

7. L’entreprise utilise des bains de bronze jaune pour donner un aspect « doré » a la plaque
porte attributs. Sur le document réponse, vous définirez le rdle de chaque constituant de ce
bain.
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Vernissage
8. Pourquoi les plaques sont-elles vernies aprés bronzage ?
9. Quelle est la différence entre une peinture et un vernis ?
10. Sur le document réponse, vous indiquerez le nom des organes A a G.

11. Quels sont ceux qui permettent de modifier les paramétres de pulvérisation ? Comment
agissent-ils ?

Mesure des épaisseurs
12. La société désire contrdler I’épaisseur de nickel et de cuivre déposés par voie électrolytique,

sur la calotte. Quel procédé proposez vous (justifiez votre choix) ? Quels en sont les
avantages et les inconvénients ?

Métallisation sous vide

13. Expliquez le principe du dorage des écrans faciaux par pulvérisation cathodique (sputtering).

1 0.5 6 2 1.5
2 2 7 1.5 2
3 1.5 8 0.5 1.5
4 2 9 1
5 3 10 1
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Ressources
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Document réponse :

Roles des constituants dans le bain de bronze jaune

Role Complexants Gener?étf;rs de Stabilisant du pH| Dépolarisants

produit

KZSnO3 X
(stannate de potassium)

CuCN

(Cyanure de cuivre)

KCN

(Cyanure de potassium)

KOH
(potasse)

NaK (C4H,04), 4H,0
(Sel de Seignette)

Zn(CN);

Cyanure de zinc

mouillants

g Arvee
d'air
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