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Mise en situation
Votre entreprise est spécialisée dans la fabrication d’ustensiles ménagers en aluminium.

Vous voulez donner un aspect brillant & ces ustensiles, et vous cherchez a réduire les cofits de
production. On vous demande de comparer trois procédés actuellement utilisés par différents sous
traitants pour obtenir les résultats escomptés :

e Une Anodisation brillante.

e Un Nickelage (15um) avec ou sans chromage apres zingage chimique.

e Un Nickelage (15um) avec ou sans chromage aprés zingage de Vogt.

Ce dernier procédé est équivalent au double zingage, mais il utilise un zingage
électrolytique. Les gammes types correspondantes aux trois types de productions seront fournies en
annexe 1,2 et 3.

L’étude portera plus particulierement sur une théiére en alliage d’aluminium dont les différentes
parts sont en alliages de la série 5000 (aluminium magnésium). On vous demandera de comparer les
procédés selon plusieurs critéres :

e Durée du traitement

e Aspect final (intérieur et extérieur)

e Complexité du procédé

e Protection de I’environnement

Figure 1 exemple de production de votre client
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Questions

La plupart des questions sont indépendantes

A - Description des procédés
Anodisation

1. Décrivez succinctement le principe de 1‘anodisation.

Nickelage
2. Décrivez le principe du double zingage sur aluminium. A quoi sert—il ?

3. Les théiéres sont assemblées avec des alliages d’aluminium différents. Comme ces alliages
ne contiennent pas les mémes quantités d’éléments d’alliages, leurs potentiels
électrochimiques sont différents. Quelle sera I’incidence de cette variation de potentiel sur la
régularité de la couche de zinc obtenue par double zingage ?

4. Le zingage de Vogt n’est pas sensible aux différences de potentiels électrochimiques des
alliages d’aluminium, pourquoi ?

B — Comparaison des durées de traitement
En vue d’évaluer des cotits de production, vous cherchez a comparer les durées de traitement.

Anodisation

5. Si la croissance de la couche d’alumine est de 0,43pm.min’, calculez la durée nécessaire
pour obtenir 15pm d’alumine sur la théiére.

6. Quelle sera la durée totale du traitement d’anodisation ?

Nickelage
7. Si les bains de nickelage ont un rendement de 98%, quelle sera :
a. ladurée du nickelage aprés double zingage ?
b. la durée du nickelage aprés zingage de Vogt ?

NB : Les temps seront arrondis a la minute supérieure.

8. Quelle sera la durée totale de traitement dans le cas d’un double zingage ?

9. Quelle sera la durée totale de traitement dans le cas d’un zingage de Vogt ?

Bilan

10. Quel sera, parmi les 3 procédés, le traitement le moins long ?
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C — Particularités du traitement
Anodisation

11. Justifiez pourquoi un polissage chimique a été préféré a un polissage mécanique des

théiéres.

12. Pourquoi n’utilise-t-on pas de polissage électrolytique ?

Assemblage

Nickelage

13. Un de vos sous traitant vous signale que I’on
doit réaliser le nickelage des théi¢res avec un
anodage (anode auxiliaire). Sur le document
réponse 1, indiquez les principales parties de
cet outillage.

14. Sur votre copie, schématisez 1’assemblage
indiqué ci-contre en précisant la nature des
matériaux utilisés.

15. Sur le méme document réponse 1, vous
représenterez le dép6t tel qu’on 1’obtiendrait
sans puis avec I’anodage.

16. Dans la gamme avec double zingage, le
nickelage de Watts est un nickelage super
nivelant. Qu’est-ce que la nivelance ? Que
signifie alors super nivelant (Vous pouvez
vous aider d’un schéma) ?

Bilan

17. Quel sera alors le nickelage le moins réfléchissant ?

%?%W%%:&rﬁ‘ .

18. Quel sera, parmi les 3 procédés, le traitement le plus facile 4 mettre en ceuvre ?
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D — Protection de I’environnement

Votre clientéle est assez sensible a 1’aspect « protection de I’environnement », aussi une étude
préliminaire est menée pour évaluer la production la plus respectueuse de I’environnement.

Anodisation

19. Une série d’essai a mis en évidence qu’une théieére perdait 4,5 pm de métal lors du
traitement, quelle sera la masse d’aluminium perdue, si les théiéres font en moyenne 15,4
dm? et qu’on en traite 25 000 par an ?

20. Quelle est la masse de boues formées dans la station si tout 1’aluminium précipite sous
forme d’Al (OH); et que ces boues contiennent 30% d’eau ?

Nickelage

21. Pour un méme production de 25 000 théieres del5,4 dm?, les sous traitants affirment obtenir
des entrainements de 0,13 L.m™ de surface traitée pour chaque bain. Quelles seront les
quantités de métaux entrainés en dehors des bains pour les deux procédés de nickelage ?
Consignez les résultats sur le document réponse 2.

Bilan
Parmi les 3 procédés :
22. Quel sera le traitement qui rejettera le moins de déchets (exprimés en métal) ?

23. Quel traitement nécessitera une installation de détoxication la moins complexe ? justifier
votre choix.

E — Synthése
24. Sur votre copie, reproduisez puis complétez le tableau suivant, en classant les procédés en 1
(meilleur résultat) ou en 0 (moins bon résultat) en fonction de leurs propriétés respectives.

Anodisation Double zingage Zingage de Vogt

Durée de traitement

Aspect

Facilité de mise en ceuvre

Quantité de déchets produits

Complexité de I’élimination des déchets

Total

25. Quel procédé retenez-vous ? Justifiez votre choix.

baréme

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TRAITEMENTS DE SURFACES
, SESSION 2005 | COEFFICIENT : 2 DUREE : 3 HEURES
EPREUVE E1 : SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE — Sous épreuve U1l :
Etude d'une technique de traitement ou de revétement de surface SUIET PAGE 4/10

0506-TDS ST 11




Annexe 1: anodisation aprés polissage chimique

Na3PO4,12H20
N82C03

N33P 04,1 2H20
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Annexe 2 : chromage aprés zingage chimique

N63PO4,12H20
Na,CO3

Degralssage NasPQ4,12H,0
3 Na,CO3 50 / 50 3

Décapage alcalin NaOH 100
5 Al dissous 130 /

éﬁf

S
HNO3z a 50%
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Commenfaires :

Aux ultra sons

NasPO4,12H.0
N32CO3

H2504 50%
HNOs; 50%

ZnCl; 0.5 Les piéces doivent
7 Zingage de VOGT | NaCN 0.5 0.55 amb. | 20 SEC. | étre couleur bronze
NaOH 10 et non pas noires

Cu(CHsCOO),
NaCN 30 o~ o a
9 laitonnage ZnCl, 12 11 30+2 | 8 sec. ;eu g:pcgl gmt étre
Na_COs3 9 ' ) pale.

NaHSO:s

NiS04,6H,0

Mag§|04 Sanode=3XScatthode

Aprés traitement, la pi€ce subit un traitement thermique de diffusion ( entre 200 et 250 °C avec un optimum 4 230 °C)
permettant :

e d'améliorer I'adhérence

e  d'¢liminer les pi¢ces ayant recu des dép6ts susceptibles de cloquer.
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Document réponse N°1

Eléments de I’anodage

Influence de I’anodage

Sans anodage

Avec anodage
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Document réponse N°2

Gamme de double zingage

o | g |
Décapage alcalin Al 130
Zingage chimique Zn 80
Zingage chimique 7n 80
Laitonnage Cu 21
Zn 6,5
Cuivrage de charge Cu 90
nickelage super nivelant Ni 60
chromage cr 130
Total
Gamme de zingage de Vogt
proais | Comenenin | Qs
Zingage de VOGT Zn 0.25
laitonnage Cu 6
Zn 6
nickelage Ni 56
Mg 20
chromage cr 130
Total
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