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(54) Composition pour protection temporaire et méthode associée.

(57) La composition (1) de la présente invention comprend un
premier élement ou ensemble d'élements (E1) pouvant réagir
dans des premieres conditions predéterminees (C1) pour pro-
duire une premiere transformation (B) de la composition (1) en
une composition (1'). La composition (1) comprend en outre un
second element ou ensemble de seconds elements (E2) pou-
vant reagir dans des secondes conditions predeterminees (C2)
differentes des premieres conditions predéterminees (C1) pour
produire une seconde transformation de la composition (1') en
une composition (1"). La composition (1) est utilisee comme
moyen de protection temporaire des pleces manufacturees. La
presente invention couvre egalement un procedé de protection
temporaire de pieces manufacturees au moyen de la composi-
tion (1).
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne une composition permettant de protéger temporairement une piece, hotamment
lors du procéde de fabrication, que ce soit par le collage temporaire de pieces pour le besoin d'opéeration industrielles,
d'un masque de protection totale ou sélectif ou par le revétement de la piece a proteger. La presente invention couvre
également un procedeé pour protéeger temporairement de telles pieces.

Etat de la technique

[0002] Lors de la fabrication de pieces industrielles, il est parfois necessaire d'assembler des éléments de maniere tem-
poraire pour permettre ou faciliter une ou plusieurs etapes du procédé de fabrication. Des étapes de masquage ou de
protection sélective peuvent par exemple étre requises pour protéger une piece en cours de fabrication avant d'initier une
transformation, telle qu'un polissage, usinage, marquages ou l'application d'un revétement. Le masque total ou sélectif
appose sur la piece a usiner doit ensuite étre retire. Alternativement, un revétement de protection sélective peut étre ap-
pliqué sur la surface a protéger puis retiré lorsque les opérations requises sont terminees.

[0003] Par allleurs, il peut étre nécessaire de maintenir un élement sur un support de maniere temporaire, le temps de
procéder a sa transformation, et de pouvoir ensuite le libérer facilement du support.

[0004] De telles étapes de fixation ou de protection temporaire sont par exemple couramment employées dans l'industrie
horlogere. Une grande variété de colles peut étre utilisée. Des colles bi-composant et des produits pouvant étre durcis
au moyen d'un séchage physique, a la chaleur ou sous irradiation UV, sont en général employes. Cependant, leurs effets
ne sont pas réversibles. Une fois la colle appliquée et le collage effectue, la séparation des éléments peut nécessiter des
conditions particulieres qui augmentent d'autant le nombre des étapes de procede et leur colt. Les conditions parfois
drastiques nécessaires a la separation des pieces assemblées et a leur nettoyage peuvent en outre étre prejudiciables a
leur integrité et a I'environnement par I'usage de produits a base de solvants toxiques ou irritants.

[0005] Dans le cas ou un revétement est utilisé de maniere temporaire pour protéger une piece, il doit étre retiré sans
préjudice pour la piece qu'il protege. Les procédés de nettoyage nécessaires a |'élimination du revétement protecteur
peuvent étre inadaptés pour les pieces les plus fragiles.

[0006] |l apparait donc necessaire d'améliorer de tels moyens de protection et de collage, de sorte a pouvoir les appliquer
sur une grande variété de pieces, et notamment les plus sensibles.

Bref resumeé de l'invention

[0007] Un but de la présente invention est de proposer une composition permettant de protégertemporairement une piece,
en permettant notamment d'y coller ou déposer un masque de protection, ou en la recouvrant totalement ou partiellement,
de sorte a la protéger contre toute agression, gqu'elle soit de nature chimigue ou meécanique.

[0008] Un autre but de la présente invention est de proposer une composition permettant de libérer facilement les pieces
protégées temporairement. En particulier, les pieces temporairement protégees sont libérées dans des conditions douces
et rapides.

[0009] Un autre but de la présente invention est de proposer une composition permettant de protéger temporairement
des pieces et de les libérer facilement sans ajouter d'étapes supplémentaires au procéde de fabrication de la piece, et de
préférence en minimisant les etapes nécessaires a la protection et a la déprotection des pieces.

[0010] Un autre but de linvention est de proposer un procéde de protection de pieces en cours de fabrication, qui soit
simple, efficace et économique.

[0011] Selon l'invention, ces buts sont atteints notamment au moyen de la composition revendiquée et du procedé reven-
dique.
[0012] Cette solution présente notamment [‘avantage par rapport a I'art antérieur de pouvoir integrer la protection tem-

poraire d'une piece dans un procéde deéja existant, sans ajouter d'étape spécifique, et de faciliter la déprotection de la
piece protégee.

Breve description des figures

[0013] Des exemples de mise en oeuvre de l'invention sont indiques dans la description illustrée par les figures suivantes

e lafig. 1 exemple de composition suivant ses différentes transformations,
* Fig. 2 . étapes schématiques du procéde de protection temporaire par application d'un revétement,
* Fig.3: étapes schématiques du procéde de protection temporaire par application d'un masque,
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* Fig.4 . Exemple de microsphere

Exemple(s) de mode de réalisation de l'invention

[0014] Lafigure 1 montre un exemple de composition 1, a I'état initial et apres la premiere et la seconde transformation. La
composition 1 selon la presente invention comprend un premier élement E1 permettant une premiere transformation de la
composition 1 lorsque des premieres conditions predéterminées C1 lui sont appliquées. Le premier elément E1 peut étre
un ensemble d'eléments semblables ou differents sensibles aux conditions C1 appliquees a la composition 1. L'élément
E1 peut étre par exemple un ensemble de precurseurs chimiques tels que des monomeres ou des oligomeres susceptibles
de réagir lorsque les conditions C1 sont appliquées. L'élement E1 peut en outre comprendre un catalyseur permettant
de favoriser la réaction des précurseurs chimiques lorsque les conditions C1 sont appliquées. L'élément E1 peut alter-
nativement ou en plus comprendre des additifs permettant de moduler les propriétés physiques de la composition une
fois transformée par les conditions C1. De tels additifs comprennent par exemple les durcisseurs, les antioxydants, les
rheoépaississants, des pigments, des colorants, des agents de mouillage ou d'etalement, ou un mélange de plusieurs
de ces additifs.

[0015] Les premieres conditions C1 appliquées a la composition 1 incluent I'une ou l'autre des conditions suivantes ou
leur combinaison :

— Mise en contact de plusieurs premiers e€léments E1 initialement séparés les uns des autres, a temperature ambiante.
C'est notamment le cas des colles bi-composants. Mettre en contact les premiers éléments E1 leur permet de réagir
les uns avec les autres.

— Mise a l'air libre de la composition comprenant le premier élement E1, a température ambiante.

— Chauffage de la composition a une temperature comprise entre 20°C et une premiere température seuil S1. La pre-
miere température seuil S1 peut étre par exemple d'environ 40°C, ou d'environs 50°C ou d'environ 80°C, ou d'environ
90°C. La premiere température seuil S1 est de préeférence déterminée pour ne pas porter préjudice a la piece 2 a
lagquelle est apposee la composition 1. Elle est également determinée de sorte a ne pas activer le second élement
E2 egalement présent dans la composition 1. Le chauffage de la composition 1 peut étre effectue sous conditions
d'humidités predétermineées, ou dans des conditions seches, sous atmosphere inerte ou en présence d'air. Tout moyen
de chauffage peut étre employée, selon les conditions les plus adaptées. Le chauffage peut étre par exemple effectué
par étuve, ou sous lampe infrarouge, ou dans une enceinte climatique ou par tout autre moyen jugé adequat.

— Irradiation de la composition 1 par un rayonnement de longueur d'onde prédéterminée. Un tel rayonnement inclut par
exemple les UV-Vis, gu'ils soient de type A, B, ou C. Le rayonnement peut alternativement ou en plus intervenir dans
le domaine du visible.

[0016] La durée d'application des conditions C1 peut étre variable en fonction de la nature du premier elément E1, de la
quantité de composition 1 traitée, du degré de transformation souhaité et d'éventuels autres parametres. Les premieres
conditions C1 peuvent étre appliquees de quelques secondes a plusieurs minutes, voire plusieurs heures. Dans le cas
d'un chauffage de la composition C1 a une température inférieure a un premier seuil S1, il peut étre prévu en plus que
la durée de chauffage ne dépasse pas une premiere durée T1. La premiere durée T1 est de préférence déterminee pour
éviter d'endommager les pieces sur lesquelles la composition 1 est apposée. Alternativement ou en plus, la premiere
duree T1 est determinée de sorte a ne pas activer le second élement E2 egalement present dans la composition 1. |l
peut étre par exemple prévu que la température depasse temporairement le premier seuil S1 pour autant que la durée
de chauffage ne depasse pas une premiere durée T1.

[0017] De préference, la durée d'application des premieres conditions C1 est [imitée de quelques secondes a quelques
minutes, comme 1 a 5 minutes, de sorte a pouvoir facilement inscrire |I'étape de protection de la piece dans le procéede de
fabrication. A cet effet, notamment lors de préecedés dit continus, les pieces traitées avec la composition 1 peuvent passer
dans un tunnel ou la température, ou l'irradiation lumineuse, correspondent aux premieres conditions C1 permettant de
transformer la composition 1.

[0018] La premiere transformation de la composition 1 s'entend comme un changement de l'une ou plusieurs de ses pro-
priétés physiques, ou chimigues, ou mécaniques. La premiere transformation de la composition 1 est le plus genéralement
irreversible. La composition 1 peut par exemple se trouver initialement sous forme liquide ou visqueuse ou pateuse. Les
propriétés initiales de la composition 1 sont adaptees a son mode d'application sur les pieces a traiter. Une composition
fluide, voire liquide, sera adaptée au recouvrement des pieces a protéger. Une composition plus visqueuse sera adequate
pour le collage d'un masque 3, pour lequel quelques points de collage peuvent suffire. La premiere transformation de
la composition 1, lorsque les premieres conditions C1 lui sont appliquees, inclut I'une ou plusieurs des transformations
suivantes :

— Polymeérisation ou réticulation du premier €lément E1, généerant un durcissement de la composition 1 ;

— Polymerisation ou réticulation du premier elément E1, conduisant au collage de deux pieces assemblées;

— Polymeérisation ou réticulation du premier elément E1, conduisant a I'adhésion de la composition 1 sur la surface de
la piece traitée ;

— Augmentation ou diminution de |'élasticité de la composition 1 ;
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[0019] A lissue de l'application des premieres conditions C1, la composition 1 donnera lieu a une composition 1', qui
aura par exemple lI'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes : solide, adhésive, resistante aux chocs, résistante a
'abrasion, résistante a 'humidité. En particulier, la composition 1' résultant de la premiere transformation de la composition
1 sous l'effet des premieres conditions C1, permettra le collage d'un masque 3 sur une piece 2 ou le revétement de
la surface d'une piece 2. La composition 1' comprend en particulier une matrice M dans laquelle les constituants de la
composition 1 inertes aux premieres conditions C1, et en particulier le second élément E2, restent emprisonnés.

[0020] Selon un mode de realisation I'élement E1 est photopolymerisable. En particulier, I'élement E1 comprend un ou
plusieurs oligomeres ou prépolymeres, dans une quantiteé comprise entre environ 30 et environ 70 parties en poids de la
composition 1. Les oligomeres ou prépolymeres de I'élement E1 comprennent au moins une fonction acrylate ou metha-
crylate présentent une masse moléculaire inférieure a 1000 g/mol. Avantageusement, les oligomeres ou préepolymeres de
'element E1 présentent une viscosité supérieure a 3000 mPa.s a 20°C, de preférence superieure a 5000 mPa.s a 20 °C,
plus préferentiellement supéerieure a 8000 mPa.s a 20°C. De préference, les oligomeres ou prépolymeres de I'élément
E1 ont une masse moléculaire comprise entre 300 et 100000 g/mol. En particulier, les oligomeres ou prepolymeres de
'élément E1 peuvent prendre |la formule (1) :

CH; CH;
CH,~C=CH~CH, CH,~C=CH-CH
m HC—CH, n
o5 c=0 O CHy
HO O-CH,-CH,~-0-C-C=CH,

(1)

[0021] L'élement E1 comprend en outre un photoamorceur de type radicalaire, cationique ou hybride pour initier respec-
tivement une réaction de polymérisation radicalaire, cationique ou hybride. De préférence le photoamorceur est un pho-
toamorceur radicalaire choisi dans le groupe constitué des derivés de l'acetophénone ou des dérives d'oxyde de phos-
phine. Le photoamorceur peut étre présent dans une quantité comprise entre environ 2 et environ 6 parties en poids de la
composition 1. L'élement E1 peut en outre comprendre un ou plusieurs agents de dilution, tel que le hexanediol diacrylate
éthyl-diéthylene glycol acrylate - butyl-acrylate. L'agent de dilution peut étre present dans une quantité allant de 30 a
70 parties en poids de la composition 1. L'elément E1 peut en outre comprendre un ou plusieurs pigments, présents par
exemple dans une quantité inferieure a 5 parties en poids de la composition 1.

[0022] La composition 1 comprenant un tel élement E1 peut étre avantageusement utilisée comme revétement photopo-
ymeérisable, et produire une couche reticulée sous l'influence de conditions C1 comprenant l'irradiation lumineuse dans
es domaines de I'UV-visible. D'autres éleéments E1 peuvent étre utilisés en fonction des besoins, qu'ils soient photopoly-
merisables ou thermopolymeérisables.

[0023] La composition 1 comprend en plus du premier élément E1 décrit plus haut un second élement E2 permettant une
seconde transformation de la composition 1' lorsque des secondes conditions predéterminées C2 lui sont appliquees. Le
second élement E2 peut étre un ensemble d'élements semblables ou differents sensibles aux conditions C2 appliquées
a la composition 1'.

[0024] Les secondes conditions C2 appliquées a la composition 1 incluent l'une ou l'autre des conditions suivantes ou
leur combinaison :

— Chauffage de la composition 1' a une température supéerieure au premier seuil S1. De préference la température reste
inférieure a un second seull S2 de sorte a ne pas degrader la ou les pieces traitées 2.

— Chauffage de la composition 1' comprenant I'élement E2, a une tempeérature inférieure au premier seuil S1 pendant
une durée superieure a la premiere durée T1. De préférence la durée du chauffage reste inferieure a une seconde
duree T2, notamment dans le cas de pieces thermosensibles.

— Irradiation lumineuse de la composition 1' comprenant I'élement E2, lorsque I'élément E2 est susceptible de réagir
sous irradiation lumineuse.

[0025] Le chauffage appliqué lors des secondes conditions C2 peut étre execute suivant les mémes conditions que lors
de la premiere transformation ou dans des conditions différentes. Le chauffage peut étre effectué au moyen d'une etuve,
sous degre d'humidité controlée ou non, sous vapeur, ou dans un environnement sec, sous atmosphere inerte ou bien
en présence d'air. De maniere avantageuse, le chauffage peut étre intégrée a une étape de lavage a chaud, avec ou sans
contrainte mecaniques telles que des ultrasons ou d'autres moyens de vibrations. De la sorte, I'étape de lavage utilisée de
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maniere réguliere dans le procedé de fabrication de la piece peut étre mise a profit pour libérer la piece de sa protection
temporaire, évitant ainsi une étape spécifigue. Le chauffage peut alternativement étre effectue par un courant d'air chaud.

[0026] La seconde transformation de la composition 1' lorsque les secondes conditions C2 lui sont appliquees, inclut
'laugmentation de volume du second élement E2, genérant une dégradation au moins partielle de la composition 1'. En
particulier, 'augmentation de volume de I'élément E2 emprisonné dans la matrice M produit une rupture au moins partielle
de la matrice M en une matrice fragmentee M'. L'augmentation de volume de I'élement E2 conduit en l'occurrence a une
augmentation de volume de la composition 1' de l'ordre de 8 a 15 %, voire de plus de 20%..

[0027] A lissue de |'application des secondes conditions C2, la composition 1' donnera lieu a la composition 1", qui
aura perdu l'une ou plusieurs des caractéristiques de la composition 1' obtenues apres la premiere transformation. En
'occurrence, les caracteéristiques telles que sa solidité, ses proprietés adhésives, sa résistante aux chocs, sa résistante
a l'abrasion, sa résistante a 'humidité en sont affectées. La composition 1" résultant de la seconde transformation de
la composition 1' dans les secondes conditions C2 autorise la separation du masque 3 et de la piece 2 sélectivement
protégée. Le cas echéant, la transformation de la composition 1' sous les secondes conditions C2 conduira a la degradation
du revétement de la surface d'une piece 2 lorsque la composition 1 est utilisée a cet effet. La seconde transformation
conduit en l'occurrence a la perte d'adhésion de la composition 1' sur la piece 2.

[0028] Le second élement E2, faisant partie de la composition 1, et de la composition 1', inclut tout élement ou ensemble
d'élements semblables ou differents sensibles aux secondes conditions C2 appliquees a la composition 1'. L'élement
E2 peut étre par exemple un ensemble de précurseurs chimiques tels que des monomeres ou des oligomeres susceptibles
de réagir lorsque les conditions C2 sont appliquees. L'élement E2 peut en outre comprendre un catalyseur permettant
de favoriser la réaction des précurseurs chimiques lorsque les conditions C2 sont appliquees. L'élément E2 peut alterna-
tivement ou en plus comprendre des additifs permettant de moduler les proprietes physiques de la composition une fois
transformeée par les conditions C2.

[0029] Avantageusement, I'élément E2 est un ensemble de microspheres thermo-expansives G, telles que schematisées
par exemple a la figure 4. De telles microspheres thermo-expansives G comprennent une capsule G1 en polymere per-
mettant d'emprisonner un gaz dans sa cavité centrale G2, qui se dilate sous l'effet de la chaleur. La dilatation du gaz permet
d'accroitre significativement le volume des microspheres thermo-expansives G. Le terme ,significativement” se comprend
ici comme suffisant pour degrader la structure de la composition 1 dans lagquelle les microspheres thermo-expansives G
sont comprises. Par exemple, le volume des microspheres thermo-expansives G peut doubler ou tripler, ou quadrupler.
L'augmentation de volume des microspheres thermo-expansives G sous l'effet des secondes conditions C2 peut étre de
plus de 4, ou 5 ou 10. De préference, le volume des microspheres thermo-expansives G, une fois expansees, est jusqu'a
60 fois leur volume initial. Les microspheres thermo-expansives G peuvent avoir un diametre initial Q1 de l'ordre de 8 a
12 micrometres, qui augmente jusqu'a un diametre final Q2 de l'ordre de 20 ou 40 ou plus de 50 micrometres sous l'ap-
plication des secondes conditions C2. L'épaisseur d1 initiale de la capsule G1 des microspheres thermo-expansives G se
modifie lors de ['expansion des microspheres thermo-expansives G sous |'effet des secondes conditions C2 pour prendre
une valeur finale d2. L'eépaisseur finale d2 est généralement inférieure a I'épaisseur initiale d1. De préference, les micro-
spheres thermo-expansives G se dilatent lorsque la température excede la valeur du premier seuil S1. Avantageusement,
es microspheres thermo-expansives G se dilatent a une tempeérature suffisamment basse pour limiter le chauffage de
a piece traitee. Les microspheres thermo-expansives G sont donc réactives a une température inférieure a un second
seull S2. Le second seuil de temperature S2 peut étre par exemple de 200°, 150°C ou 130°C. Le second seuil de tempe-
rature S2 peut étre determiné en fonction des applications et des conditions souhaitées. De preférence, les microspheres
thermo-expansives G se dilatent a une tempeérature comprise entre 80°C et 100°C, avantageusement autour de 90°C. De
préférence, les microspheres thermo-expansives G utilisées sont les microspheres expancel® 031DU40, dont I'expansion
intervient a une tempeérature comprise entre 80°C et 90°C

[0030] Le second élément E2 peut inclure un mélange de microspheres thermo-expansives G différentes dans des pro-
portions variables en fonction des besoins. La quantité de I'élement E2 est comprise entre 1 et 60 parties en poids de
composition 1, de préference entre environ 5 et environ 40 parties en poids.

[0031] Dans le cas ou I'élement E2 comprend des microspheres thermo-expansives G, ces dernieres peuvent étre dis-
perseées de maniere homogene dans la composition 1, puis rester distribuee dans la matrice M de maniere homogene
apres la premiere transformation de la composition 1. Alternativement, les microspheres thermo-expansives G peuvent
sedimenter a l'interface de la composition 1 et de la piece 2 qu'elle recouvre, de sorte a créer un gradient de concentration
entre la surface libre de la composition 1 et sa surface de contact avec la piece 2 sur laquelle elle est apposée. De la sorte,
les effets de la seconde transformation seront localisés au niveau de l'interface entre la piece 2 et la composition 1" issue
de la premiere transformation. Dans le cas ou la composition 1 est destinée a produire une couche de vernis de protection
sur la piece 2, l'application des secondes conditions C2 permettra de facilement peler la couche de vernis protecteur,
du fait de la localisation de la seconde transformation de facon privilégiee a l'interface avec la piece 2. La piece 2 est
ainsi facilement nettoyable. Dans le cas ou la composition 1 vise a fixer un masque 3 sur une piece 2, la localisation des
microspheres thermo-expansives G a l'interface de la piece 2 et de la composition 1 permet de retirer aisément le masque
3 en laissant un minimum de résidus sur la piece 2. La proportion de microspheres thermo-expansives G, est comprise
entre 5 et 30% en poids de composition, de preférence entre 15 et 20% en poids de composition, que leur répartition soit
homogene dans la composition ou plus concentrée vers l'interface avec la piece 2 protégee.
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[0032] Le terme ,interface” s'entend ici comme la surface de la composition 1, ou de la composition 1' ayant subi une
premiere transformation, qui se trouve en contact avec la piece 2 protegee par la composition (1,1").

[0033] La composition 1 comprend les deux élements E1 et E2 dans des rapports variables en fonction des besoins.
Le rapport des éléments E1/E2 peut étre par exemple de 1/1, 1/2, 1/3, 2/1, 3/1, 4/1. D'autres proportions peuvent étre
envisagees.

[0034] |l est entendu que si les premieres conditions C1 impliquent le chauffage de la composition 1, la température de
chauffage reste inférieure a la température de réaction du second elément E2, ou le cas échéant des microspheres ther-
mo-expansives G. Alternativement, si les premieres réactions C1 n'impliquent aucun chauffage, les secondes conditions
C2 peuvent impliquer une température de chauffage faible, inférieure a 90°C, voire inférieure a 70°C.

[0035] Il est egalement entendu que le second élement E2 peut étre different des microspheres décrites ici. L'eélément
E2 peut étre un ensemble de précurseurs chimiques susceptible de réagir lors de l'application des secondes conditions
C2 pour produire une seconde transformation de la composition 1. De tels préecurseurs chimiques peuvent inclure des
composeés chimiques instables a la température et susceptibles de se dilater sous l'effet du chauffage. Alternativement ou
en plus, le second elément E2 peut comprendre des précurseurs chimiques qui degradent la matrice M de la composition 1°.

[0036] Selon un mode de réalisation, la composition 1 comprend un premier élement E1 susceptible de réagir sous
irradiation lumineuse, et un second elément E2 susceptible de réagir sous |'effet d'une augmentation de temperature.

[0037] Selon un autre mode de realisation, la composition 1 comprend un premier élement E1 susceptible de réagir sous
irradiation lumineuse, et un second élement E2 susceptible de réagir sous l'effet d'une augmentation de température
au-dela d'un premier seuil 51 et en deca d'un second seuil S2.

[0038] Selon un autre mode de realisation, la composition 1 comprend un premier élement E1 susceptible de réagir sous
'effet de la température en deca d'un premier seuil S1, et un second élement E2 susceptible de réagir sous l'effet d'une
augmentation de température au-dela du premier seuil S1 et en deca d'un second seuil S2.

Exemples de compositions :

[0039] Une composition servant de colle ou de verniss photopolymérisable est décrite a titre d'exemple : Le premier
élement E1, comprend :

— un Oligomere de type acrylate dans une proportion de l'ordre de 40% a 70% en masse de composition,

— un mélange de monomeres mono- et di- acrylate dans une proportion de l'ordre de10% a 30 % en masse de com-
position,

— un photoamorceur dans une proportion de l'ordre de quelques pour cents, typiguement inférieur a 2% en masse de
composition.

[0040] Le second élement E2 comprend des microspheres thermo-expansives G de type expancel dans une proportion
comprise entre 5% et 30% en masse de composition.de preférence dans une proportion comprise entre 15% et 20% en
masse de composition.

Element Designation nature % en masse
E1 élement polymerisable acrylate difonctionnel 40-70
Elément polymérisable Diacrylate 10-20
Elément polymérisable mono acrylate 3-10
Additifs (siloxanes) Mouillage < 2
E2 Microspheres Facteur d'expansion de l'ordre de 5a30
20 a 60

[0041] Le facteur d'expansion désigne l'augmentation de volume des microspheres utilisées lors de l'application des se-
condes conditions C2. Le facteur d'expansion désigne en particulier un facteur multiplicatif de volume.

[0042] La composition 1 est destinée a étre disposée sur la surface d'une piece manufacturee 2, notamment pendant le
procedé de fabrication de cette piece 2. La piece 2 designe toute piece susceptible d'étre abimee durant I'une des étapes
de sa fabrication, telle que des étapes de polissage, de gravage, ou simplement de transport d'un poste de travail a ['autre.
Les pieces 2 sont de preférence des pieces d'horlogerie, ou des pieces constituant des instruments d'écriture, ou des
bijoux, ou toute autre piece dont I'état de la surface représente un élément determinant dans l'appréciation de sa qualité.
La piece 2 peut étre en métal, en matiere synthétique, polymere, ou autre.

[0043] Selon un mode de realisation, la composition 1 est disposée sur la surface de la piece 2 de sorte a la recouvrir
et faire un revetement protecteur temporaire.
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[0044] Selon un autre mode de réalisation, la composition est disposee sur la surface de la piece 2 de sorte a realiser un
assemblage temporaire. Un tel assemblage inclut 'apposition d'un masque 3 sur la piece 2.

[0045] La composition 1 peut étre disposée sur la piece 2 manuellement ou a l'aide d'un dispositif automatisé. Les moyens
de dispense automatique couramment utilisés peuvent étre appliqués.

[0046] La présente invention couvre en outre un procedeé de protection temporaire d'une piece manufacturee 2. Les figures
2 et 3 illustrent le procéde de protection ou d'assemblage temporaires selon l'invention. En particulier, le procédé de
protection temporaire comporte une étape de dispense A lors de laquelle la composition 1 est disposée sur la surface de
la piece 2 a proteger. L'étape de dispense A peut comprendre une étape A' de disposition d'un masque 3 destine a étre
collé sur la surface de la piece 2. Dans ce cas, la composition 1 est utilisée comme colle temporaire. Alternativement, la
composition 1 est utiliseée comme revétement protecteur temporaire (figure 2).

[0047] Une etape de premiere transformation B est ensuite mise en oeuvre sous l'influence des premieres conditions C1.
Lors de cette etape de premiere transformation B, le premier élement E1 est activé de sorte a produire la transformation
adéquate de la composition 1. Dans le cas ou un masque 3 a été dispose sur la piece 2 lors de |'étape A’ (figure 3), les
premieres conditions C1 appliquees durant I'étape B de premiere transformation permettent de coller le masque 3 sur
la piece 2. Dans le cas ou la composition 1 sert de revétement protecteur temporaire (figure 2), I'étape de premiere
transformation permet par exemple de durcir la composition 1 et de la faire adhérer sur la piece 2. Les premieres conditions
C1 sont par exemple celles décrites plus haut et peuvent étre adaptées en fonction de la nature du premier élément
E1, du degre de transformation désiré, de la quantité de composition traitée et d'éventuels autres parametres. A l'issue

de la premiere transformation B, la composition 1 produit une composition 1' sous forme de colle réticulee ou de vernis
protecteur.

[0048] La piece 2 ainsi protégée peut étre impliquée dans une ou plusieurs etapes P du procede de fabrication de la
piece 2. A lissue de ces une ou plusieurs étapes P du procédeé de fabrication de la piece 2, une étape D de seconde
transformation est mise en oeuvre de sorte a retirer de la surface de la piece 2 la protection temporaire opéréee par la
composition 1'. Lors de cette etape de seconde transformation D les secondes conditions C2 sont appliquees. Lorsque
a protection consiste en un masque 3 collé sur la piece 2, I'étape D de seconde transformation permet de désolidariser
e masque 3 de la piece 2 (figure 3).

[0049] Lorsque la protection consiste en un vernis protecteur par la composition 1', I'eétape D de seconde transformation
permet I'élimination de ce vernis pour libérer a nouveau la surface de la piece 2. La seconde transformation D conduit a la
dégradation au moins partielle de la composition 1' pour conduire a une composition 1". De préference, les proprietes de
collage ou d'adhésion de la composition 1" sont significativement dégradées pour permettre la déprotection de la piece
2 sans contrainte mecanique.

[0050] Le procédé de protection temporaire peut en outre comporter une étape de lavage L, destinée a débarrasser la
surface de la piece 2 d'eventuels residus de la composition 1". Cette étape de lavage L peut par exemple comprendre
'immersion de la piece 2 dans un bain de lavage, avec ou sans contraintes mécaniques, telles que des ultrasons. L'étape
de lavage L peut alternativement comprendre 'aspersion par un liquide de lavage, a une pression prédéeterminee. Les
conditions de lavage sont adaptables en fonction des besoins. L'immersion de la piece 2 ou son aspersion peuvent étre
effectuees a froid ou bien a des températures plus élevées.

[0051] Selon un mode de réalisation avantageux, |I'étape de lavage L est une etape de lavage déja incluse dans le procéedé
de fabrication de la piece 2. End'autres termes, les conditions appliquées lors de |'étape de lavage L sont celles necessaires
au nettoyage de la piece 2 apres les différentes étapes P du procedé de fabrication. |l n'est alors pas necessaire de prevoir
une étape specifique pour la deprotection de la piece 2.

[0052] Selon un autre mode de réalisation, I'étape de lavage L est confondue a |'étape de seconde transformation D. En
particulier, I'étape de lavage L peut inclure les secondes conditions C2 propres a réaliser la seconde transformation de
la composition 1'. Les conditions du lavage peuvent par exemple impliquer des températures superieures a un premier
seuil S1 et inferieures a un second seuil S2. Le bain d'immersion ou le liquide d'aspersion des pieces 2 peut hotamment
étre porte a une telle tempeéerature permettant de realiser la seconde transformation de la composition 1' pour obtenir la
composition 1"

Numeros de référence employeés sur les figures

[0053]

1 Composition

1 Composition modifiee par une premiere transformation
1" Composition modifiée par une seconde transformation
2 Piece

3 Masque

E1 Premier élément
E2 Second élément
C1 Premieres conditions
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Microspheres thermo-expansives
Matrice

Matrice fragmenteée

Premier seuil de température
Second seuil de température
Premiere durée

Seconde duree

Revendications

1.

10.

Composition (1) comprenant un premier élément ou ensemble d'élements (E1) pouvant réagir dans des premieres
conditions predéterminées (C1) pour produire une premiere transformation (B) de la composition (1) en une compo-
sition (1"), caractérisé en ce gu'elle comprend en outre un second élément ou ensemble de second élements (E2)
pouvant réagir dans des secondes conditions prédéeterminées (C2) différentes des premieres conditions predetermi-
nees (C1) pour produire une seconde transformation (D) de la composition (1) en une composition (1%).

Composition selon la revendication 1, caractérisé en ce que le second élément ou ensemble d'élement (E2) est
insensible aux premieres conditions (C1).

Composition selon les revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que la premiere transformation (B) de la composition
(1) est irréversible.

Composition selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que le premier élément ou ensemble d'eéléments
(E1) comprend un ou plusieurs précurseurs chimigues pouvant s'assembler en polymeres sous l'effet de la chaleur,
en ce que les premiers conditions (C1) comprennent une élevation de température jusqu'a une valeur inférieure a un
premier seuil (S1), et en ce que la premiere transformation (B) de la composition (1) comprend la polymeérisation ou
la réticulation du premier elément ou ensemble d'elements (E1) pour former une matrice (M) dans laquelle le second
élement (E2) reste piege.

Composition selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que le premier élément ou ensemble d'éléments
(E1) comprend un ou plusieurs precurseurs chimiques pouvant s'assembler en polymeres sous l'effet d'une irradiation
lumineuse, en ce gque les premiers conditions (C1) comprennent une irradiation lumineuse, et en ce que la premiere
transformation (B) de la composition (1) comprend la polymeérisation ou la réticulation du premier élément ou ensemble
d'elements (E1) pour former une matrice (M), dans laguelle le second élement (E2) reste piegé.

Composition selon I'une ou l'autre des revendications précedentes, caractérisées en ce que le second élement ou
ensemble de seconds élements (E2) comprend des microspheres thermo-expansives, en ce gque les secondes condi-
tions (C2) comprennent laugmentation de temperature au-dessus d'un premier seuil (S1) et jusqu'a un second seuil
(52), et en ce que la seconde transformation (D) est I'expansion du second element (E2) conduisant a la degradation
au moins partielle de la matrice (M) en une matrice degradee (M').

Procedé de protection temporaire d'une piece (2) comprenant une etape de dispense de la composition (1) decrite
dans l'une des revendication 1 a 6, une étape de premiere transformation (B) sous des premieres conditions (C1)
pour conduire a une composition (1') apte a protéger la piece (2), et une etape de seconde transformation (D) sous
des secondes conditions (C2) differentes des premieres conditions (C1) pour conduire a une composition (1") ayant
perdu sa capacité a protéger la piece (2).

Procédé selon la revendication 7, caractérise en ce que les premieres conditions (C1) appliquees lors de |'étape de
premiere transformation (B) comprennent le chauffage de la piece (2) jusqu'a une température inferieure a un premier
seuil (51) ou l'irradiation lumineuse des pieces ou une combinaison des deux.

Procedé selon l'une des revendications 7 ou 8, caractérisé en ce que les secondes conditions (C2) appliquées lors
de |'étape de seconde transformation (D) comprennent le chauffage de la piece (2) a une température supérieure au
premier seuil (S1) et inférieure a un second seuil (S2).

Procedé selon l'une des revendications 7 a 9, caractérisé en ce que |'étape de seconde transformation est confondue
a une étape de lavage (L) a chaud.
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Fig. 2
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