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1- Mise en situation

1.1-- L’'entreprise

L'entreprise GPL, implantée dans la région Rhone-Alpes, est une société de sous traitance pour le
secteur du batiment. Elle compte 25 salariés et fonctionne en horaire de 2 x 8 heures sur 6 jours. '
Elle propose les traitements de surface suivants : 7

Revétements de zinc alcalin et traitements de conversion (ligne A configuration en ligne)
Revétements de zinc-nickel acide et traitements de conversion (ligne B configuration en H)

Revétements de zinc-fer alcalin et traitements de conversion (ligne B configuration en H)

Sur une surface de 410 m2, la société dispose des services suivants :

:Réception et expédition 48 m2,

7 6 5 10

:Bureau, autres 36 m2.

:Laboratoire d'analyse 10 m2, 2

:Station de détoxication 30 ma2. 3

:Atelier de maintenance mécanique 28 m2.
:Contréles, qualité 14 m2,
:Atelier production tonneaux 135 m2.

1

2

3

4

5 :Stock produit 15 m?2. 9
6

7

8

9

:Atelier production accroche 80 m2.

10 :Atelier four de dégazage 14 m2. ) 4

Plan de la société GPL :
1.2-- La piece

L'"étude proposée porte sur un des éléments de fixation d’un systéme de fenétre de toit. Il existe
deux systemes de fixation ; les équerres de fixation et les pattes d'angle (document ressource 1).
Nous allons étudier uniquement la fixation d'angle dite patte d'angle (document ressource 2).
La mise en forme de la piéce se fait de la fagbn suivante :
Premiére étape : Laminage a froid d‘une tdle d’acier pour obtenir une épaisseur calibrée a 2
millimétres d'épaisseur (Etat de livraison : piéce grasse).
Deuxieme étape : Poingonnage et découpage de la téle d'acier pour obtenir une piéce plane
finie. Précision de l'outillage + 0,04 mm (Etat de livraison : piéce grasse).

Troisieme étape : Pliage a froid de la piéce finale (Etat de livraison : piéce grasse).

Les formes des piéces pli€es sont simples a complexes mais toujours développables.
Sa désignation est S 235 JRC, elle contient un taux de carbone bas (inférieure & 0,1%).
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1.3-- Le traitement réalisé

La piéce doit subir le traitement de surface suivant : zingage alcalin mat suivi d’une finition jaune

irisée. Le cahier des charges requiert un revétement dont 1’épaisseur minimale répond aux

conditions d’utilisation sévéres (suivant la norme NF A 91-102).

Remarque

Condition d'utilisation Epaisseur en micron
Exceptionnellement sévéres 40
Sévéres 25
Modérées 12
Douces 5

Sauf spécification contraire,
tous les dépdts électrolytiques
de zinc doivent recevoir un

traitement de conversion*.

conditions d’utilisation suivant la norme NF A 91-102

Caractére des finitions:

*traitement de conversion suivant

la norme NF A 91-472

Résistance a la traction

réelle de I'acier Rm (M Pa)

Traitement de

défragilisation

Incolore

< 1100

Pas obligatoire

bleuté a bleuté irisé

> 1100 < 1450

8 ha 190 -230°C

jaunatre luisant a jaune brun irisé

> 1450 < 1800

18 ha 190 -230°C

vert olive a brun olive

Tl O w »

> 1800

24 h a 190 -230°C

1.4-- L'unité de production
La ligne de production des pattes d’angles se fait dans le secteur 9 de la société.

Le chargement et le déchargement se font du méme coté de la chaine linéaire qui mesure 18 métres

de long dont I’implantation est la suivante :

CbbbhbhbpprphhrMm cbhbrebbkeerprNNNMNELEE
SEERREREEEERE R EEE EREECEEEEEEEE
S22 5bF B pb b b B A B b N b v B o
=‘°g§°=%%%% 3 BB BB B B b Bhp R P
ia P [ N v oy in In 5 2] Y =y g ) B B B g
S S REREREBEEEER N 2 BB BRERRE
S RREEBBELER N bR BEEBEEERBRERRFPRERER
10 R S T O ol T ERPRPREERPPRRPRPEP
R » 2 5 g 5 5 by
=L " 2 = 5 i o]
o D & g E B o]
e : - : g 2 B
e : -
L = ¢ E E
. ’ ] D
N =
N ¥ r F
Ne de =] ] = [ By -t [ [ N

i B w R B ) B B S (= A I N g o N U] o ~ oo o S
cuve—

chaine de production accroche LIGNE A
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Les cuves de ringage sont de deux types : ringage statique (@) et ringage 4 triple cascade.

Les cuves de préparation sont dites standards ().

Les cuves de finition sont du méme type que les ringages (a).

Le niveau des bains se fait 8 10 cm du haut et ont les dimensions suivantes :

Cuve de ringage
statique et finition

Cuve de préparation

Cuve de traitement

Longueur de cuve L : 2000mm

Longueur de cuve L ; 2000mm

Longueur de cuve L : 2000mm

Hauteur de cuve H : 1800mm

Hauteur de cuve H : 1800mm

Hauteur de cuve H : 1800mm

largeur de cuve 1 : 500mm

largeur de cuve | : 800mm

largeur de cuve I : 2400mm

()

N 7S
|

Les bains de décapage chimique seront divisés en deux postes dans deux cuves différentes de type
(®). |

Les bains de dégraissage chimique seront divisés en deux postes dans deux cuves différentes de
type (b), la premiére étant utilisée spécifiquement pour le déshuilage.

Le bain de dégraissage électrolytique est dans une cuve de type (b).

Les bains de zingage seront divisés en six postes dans deux cuves différentes (c).

Le déplacement des montages est assuré par deux automates.

1.5-- Données sur les bains de traitements

Les bains de zingage fonctionnent avec des anodes insolubles.
On utilise pour chaque cuve de zinc deux filtres & cartouche, soit au total 4 filtres pour les deux
cuves de zingage, les cartouches sont remplacées trois fois par mois.

Les bains de préparation sont changés par alternance toutes les 6 semaines.
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2- Questions

- La normalisation
1- La désignation normalisée du substrat est S 235 JRC. A partir de celle-ci et du document
ressource I donner la nature du substrat, et ses caractéristiques (mécanique et composition).
2- Quelle est I’épaisseur minimale du revétement pour répondre aux conditions d’utilisation
séveres ?
3- Donner la désignation normalisée du traitement de surface envisaggé.

~ Caractéristique du TS
4- Définir la fonction du revétement de surface envisagé sur la piéce considérée.
5- A quelle grande catégorie de traitements appartient la finition jaune irisée ?

* Les calculs pour le traitement
6- Calculer la surface d’une patte d’angle. Le plan qui vous est fourni en document ressource n°2
est simplifié, les rayons de courbure seront négligés de méme que 1’épaisseur de la piece.
Pour vous aider dans ce calcul, vous annoterez sur le document réponse n°l les différentes surfaces
élémentaires. Le résultat sera donné en dm? et arrondi au 1/10°™ de dm? prés.
7- Calculer la durée du zingage pour la ddc de 3 A/dm?, si le rendement est de 85%. Vous donnerez

le résultat brut puis arrondi 4 la minute supérieure.

~ Les outils pour le traitement

8- Les pi€ces sont traitées & ’attache. Proposer une solution de montage industriel de la piéce sur le
chéssis od I’on trouve une disposition sur une face (pour éviter les écrans entre piéces). Dessiner
des schémas précisant la liaison piéce / montage.

9- Expliquer le fonctionnement d’une cuve de zingage a trois postes, travaillant en anode insoluble.
Dessiner les parties manquantes de 1’installation sur le document réponse n°2.

10- Compte tenu des dimensions des cuves (page 4/17) et & I’aide du document ressource n°5,
déterminer le nombre maximal de piéces pouvant étre traitées. Ne calculer le nombre de piéces que
dans la hauteur et dans la longueur de cuve.

Les dimensions hors tout de la piéce sont L =102 mm ; H= 120 mm ; 1 =22 mm.
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11- La chaine dispose d’un ringage dit ECO avant les cuves de zingage alcalin, suivi d’un ringage
cascade trois compartiments. Expliquer les principes de chacun de ces ringages (flux piéces et flux
des eaux) en complétant le schéma du document réponse n°3.

12- L’entrainement pour un montage est de 0,72 1/m? et la surface traitée par montage est de 2,8 m2.
Sachant que 1’on passe 9 montages par heure, calculer la valeur de I’entrainement E en 1/h.

13- A I'aide du document ressource n°6, calculer le débit du ringage cascade a trois compartiments

du bain de zinc pour un rapport de dilution de 750 (sans tenir compte du ringage ECO).

- Calculs de production

14- Rédiger la gamme opératoire pour une piéce sur le document réponse n°4. Indiquer les
compositions qualitatives et quantitatives des bains de traitements.
15- L’entreprise GPL fonctionne en production du lundi au vendredi, de 6h00 & 14h00 pour la
premiére équipe et de 14h00 a 22h00 pour la deuxiéme équipe. Calculer le nombre de pitces
pouvant étre traitées dans une journée.

- Sécurité _
16- Sur le document réponse n°5, compléter 1’étiquette de sécurité du premier bain de zingage
alcalin. La F.D.S. signale que le bain est corrosif.

- Maintenance

17- Un moteur de filtre vient de tomber en pamnne, la société décide de remplacer uniquement ce
dernier. En utilisant le document ressource n°8, donner la référence du modéle de moteur afin de
pouvoir en commander un nouveau, sachant que le fournisseur nous conseille une filtration de 2 volumes

de bain / heure.
18- Rappel : On utilise pour chaque cuve de zinc deux filtres & cartouches, soit au total 4 filtres
pour les deux cuves de zingage, les cartouches sont remplacées trois fois par mois.
A I’aide du document ressource n°8, qu’elle est la référence et le nombre de cartouches a acheter
par mois ?

- Contréles
19- Indiquer et expliquer le principe du moyen de contrdle du dépét de zinc sur acier utilisé par la

soci€té sachant qu’elle utilise un appareil portatif, de contrdle non destructif,

sti st

i 4 6 2 | 11 | 9 16 2
2 3 7 6 12 6 17 5
3 7 8 3 13 7 18 3
% 4 9 6 . 14 12 19 7
5 2 10 6 15 ;3 Total 100
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Ressources : document n°1

Syatéme de fixation =ur o choarpente

Produits laminées a froid (document Arcelor Mittal)
Caractéristiques mécaniques selon EN 10249-1:1995 et normes européennes comparables.

Norme de référence: EN 10249-1:1995 Symbole additionnel

Limite d'élasticité Résistance a la Allongement | |[Energie de rupture T .

minimale Rey traction R, minimal )] emPerat_ure
Nuance d‘essai
2 2 (°C)
N/mm N/mm % 27 | 40 } 50

, JR | KR | LR 20

S 235 JRC 235 340-470 26 10 | kol Lo 0
, J2 | K2} L2 =20
S 275 JRC 275 410-560 22 J3 | K3 ] L3 -30
J4 | K4 ]| L4 -40
g J5 | K5 | L5 -50
S 355 J0C 355 490-630 22 % | k6 | 6 60

Le C dans JRC et JOC signifie aptitude au formage a froid suivant la norme EN 10025:1993,
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Ressources : document n°2

(A\J

A0 O

117

&5

Y

51
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Ressources : document n°3

AIRES DE SURFACES PLANES

AIRES DE SURFACES DE REVOLUTION

Paraliclogramme

1
A== (B+b)xh
> (B +b)

Sphére
h A=bxh ,
A = 4%R
Segment sphérique
Rectangle & une base ou calotte
A=Lxl A=2xRh
Segment sphérique
a deux bases
Carré
A=c? A=2xRh
Fuseau
2
A=nRa
90 (oendegrés)
Losange
A=l axb
2 Cone
( aire latérale)
: A=nRa
Triangle
A= 1 bxh Tronc de cone (e kotéra)
2 " A =2i n(D+d)a
a=y h©-dfsF
Trapéze r

Cylindre (e ttéroke)
A=2xRh
Disque
2
A=nR Tore
d A= zbd
Couronne

Demi- tore G ousipérien)

A=nf R 13) A=17bd

2

Secteur angulaire < —B-- S -d Demi- tore 2 —B-- 3 -d

. Extérieur Intérieur 12
A=TR o = d(D+0,71d) A == x d(D-0,71d)

360 2
(xendegrés ) " "
ler Thégreme de Guldin G: centre de gravité de Ja ligne
A : sirface engendrée par une ligne
qui fourne outour d'un axe xx' qui
. fnie coupe pos la tigne
Elipse Az2mrl
Azxab L+ longeur de Jaligne

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TRAITEMENTS DE SURFACES

SESSION 2009 |

COEFFICIENT : 4

DUREE : 4 HEURES

EPREUVE E2 : Etude et préparation d'une production SUJET [ PAGE 9/17




: document n°4

Ressources

Périodes B B T T T W T Ve ] Ve

E|

-
q
5

| | 111

J

Vb

Vb

Masse volumique (g.cm-3) \

Nom de félément

v

Symbole chimique

\ Masse atomique g.mok1

Vi

Vil

Lanthanoides

Actinoides

4 HEURES
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Ressources : document n°5

Positionnement des piéces dans un bain de traitement

-Par rapport au fond de la cuve;: - 150mm
Par rapport au niveau du bain : - sans agitation 40mm - avec agitation 65mm
Par rapport aux parois. - 65mm

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

epd @@QQ Telz 04 3 arhtio

Argenture ickelage Chromage
Cadmiage Cuivrage acide
Laitonnage Etamage acide

Etamage alcalin Tous les autres bains

Cuivrage alcalin

Zingage
Tous les bains alcalins

Les formules ci-dessous donnent rapidement |'espacement que I'on peut adopter entre les piéces
pour éviter I'écran d’une piéce sur l'autre,

O - O+ Pour les caiculs qui suivent, les cotes sont en mm
H r Bain classe | :
b 3D H
C pour D<50, E=—+—+6
8 4
D H
y pourD>50,E=-Z+25
A X
v E Bain classe Il :
7y : multiplier le résultat obtenu par 1,5
D Bain classe |Il : '

multiplier le résultat obtenu par 2

Ressources : document n°6

Le débit d'eau nécessaire pour maintenir un ringage a une concentration donnée en éléments
venant le polluer peut se calculer, en fonction des entrainements.

Le débit d'eau vaut : O = E x%/Rd

Pour rappel : n étant le nombre de compartiments (postes) dans le rincage cascade.
Rd : le rapport de dilution de ringage.
E : entrainement en I/h
Q : le débit d'eau du ringage exprimée en I/h.

Remarque : la racine ngme d'un nombre s’obtient en faisant ce nombre®™
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Ressources : document n°7

Information sur les outillages en fonction de la nature de ce dernier.

Nature du métal Résistivité Ampéres Ampéres admissibles | Rapport des sections
microohms admissibles par par mm2 pour pour une méme
par cm® mm?2 pour l'outillage en dehors | intensité par rapport
l'outillage des bains a l'acier
Acier doux 12 1 0,5 1
Acier a ressort 12 1 1
Acier inox 60 0,2 x 5
Argent 0,56 22 27
Bronze 12 1 1
Cuivre 1,56 6 3 7,5
Dural 4,84 2,5 1,25 2,5
Laiton 4,1 3 1,5 : 3
Titane 50 0,24 X 4,2
Ressources : document n°8 (document technique SIEBEC)
Pompes a entrainement magnétique.
. Puissance Débit Hauteur
(erzc:::\ecse) moteur maxgmum man9métrique
(KW) {(m°/h) maximum (m)
M7 0,01 0,7 4
M 15 0,045 2 6
M 20 0,09 2,8 7
M 35 0,18 3 10
M 50 0,18 5 10
M 70 0,25 7 9,5
M 100 0,75 10 18
M 140 1,1 14 19
M 200 1,1 20 19
M 250 1,5 25 19
Caractéristiques techniques des filtres
Pompes Ensembile filtrant
( ls’iltre | Modal Débit maxi Cartouche STD T Plateal? _
référence odeles 3 X urface
(m'/h) Nb Hauteur (mm) filtrante (m2)
MC 15 M15 - M 50 1,5-4 1-2 110" -20" -
L 20 M15-M50 1,5-4 - -~ 20 x 195 0,45
L 30 M 50 4 7 10" 32 x 195 0,72
L 50 M50-M70 4-5 7 20" 64 x 195 1,44
L51—-L59 | M100-M 250 9-18 7 20" 64 x 195 1,44
L52-L58 )| M140-M 250 11-18 14 20" 128 x 195 2,88
L81-L89 )] M140-M 250 11 -18 7 30" 96 x 195 2,16
L82~-L88} M200-M 250 15-18 14 30" 192 x 195 4,32
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Réponse : document n°1

Annotez les différentes surfaces élémentaires S,, S,, S, etc... de la patte d’angle.
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Réponse : document n°2

La figure suivante montre une vue en coupe d'une cuve de zinc travaillant en anode insoluble.
Complétez ce dessin avec les équipements prévu pour un bon fonctionnement :

- Anodes - cathodes — cuve annexe - filtres — pompes — zinc metal - ...etc.........

CUVE DE TRAVAIL
Réponse : document n°3
La figure suivante montre des cuves de ringage (fonction de ringage) et une cuve de zingage.

Expliquez par des fleches noires numérotées la direction de déplacement des piéces ;
Par des fleche bleues le sens de circulation de I'eau de rincage (arrivée et évacuation).

Ringage Eco Cuve de zingage

Ringage cascade 3 postes
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Réponse : document n°4

GPL Atelier de traitements de surfaces

» Nature du substrat :
» Surface arrondie au 10®™ de dm?2 supérieur :

» Désignation normalisée de la gamme :
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Réponse : document n°4 (suite)
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Réponse : document n°5

Donnez I'étiquette de sécurité apposée sur le bain de zingage alcalin.

Vous avez a votre disposition I'ensemble des pictogrammes utilisés en traitements de surfaces.
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