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(67)  Un aspect de l'invention concerne un systéme
(10) d’impression pour I'application d’un produit de revé-
tement, comprenant :

- une téte d'impression (A1) pour appliquer le produit de
revétement s’écoulant dans sens dit sens d’écoulement
normal ;

- un unique filtre (F1) placé en amont de la téte
d’impression ;

- une pluralité de vannes et de conduits pour véhiculer
le produitde revétement et au moins unfluide deringage ;
ladite pluralité de vannes et de conduits étant agencée
pour que :

- lefiltre unique puisse étrerincé avec le fluide de ringage
uniquement dans le sens opposé au sens d’écoulement
normal ;

- la téte d’impression puisse étre rincée avec le fluide de
ringage dans le sens d’écoulement normal, le filtre unique
et la téte d’impression pouvant étre rincés indépendam-
ment I'un de l'autre.

SYSTEME DE RINGAGE D’UN FILTRE ET D’'UNE TETE D’IMPRESSION
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Description
DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[0001] Le domaine technique de l'invention est celui
de I'application par impression d’'un produit de revéte-
ment sur un objet a revétir.

[0002] La présente invention concerne en particulier
un systéme pour I'application d’un produit de revétement
sur un objet a revétir ainsi que plusieurs modes de fonc-
tionnement du systéme qui permettent notammentla pur-
ge, le ringage, le remplissage et I'application du produit
de revétement.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVEN-
TION

[0003] La personnalisation des décorations et revéte-
ments apposés sur des objets devient de plus en plus
fréquente. C’est par exemple le cas dans I'automobile
pour des revétements de carrosseries de véhicule. Il
peut, enl’occurrence, s’agir de revétements de type pein-
ture monochromes, bichromes ou multi-chromes. En
outre, la réalisation de motifs, avec une géométrie spé-
cifique, est potentiellement intéressante pour certains
autres marchés, notamment pour différentier visuelle-
ment deux produits en fonction de leur finalité ou de leur
fabrication. Dans ce contexte, I'industrie du revétement
a récemment exploré des solutions consistant a
« imprimer » de la peinture au moyen de tétes d’'impres-
sion, plutét que de la pulvériser avec des pulvérisateurs.
[0004] Les peintures utilisées pour réaliser ces revé-
tements par impression ont des viscosités de I'ordre de
50 a 200 millipascal-seconde (mPas), et contiennent des
particules dont les dimensions sont d’ordre micronique.
Ainsi, pour appliquer un tel produit de revétement par
une technique d’'impression, des équipements de dimen-
sions adaptées doivent étre utilisés. En particulier, on
emploie des tétes d’'impression dont les buses présen-
tent un orifice d’éjection de peinture de faible diamétre,
del'ordre de 100 a 200 micromeétres (nm), ce qui est bien
inférieur aux dimensions d’un orifice de sortie d’'un pul-
vérisateur qui sont généralement supérieures a 800 pm.
On emploie également des filtres dont les dimensions
caractéristiques de filtrage sont de I'ordre de 20 micro-
meétres (wm). Le réle d’un tel filtre est de bloquer des
agglomérats ou inhomogénéités de produit de revéte-
ment qui risqueraient d’obstruer les buses de la téte d’im-
pression et d’assurer ainsi une meilleure qualité d’im-
pression.

[0005] Les exigences concernantla qualité du revéte-
ment imprimé impliquent de régulierement rincer les élé-
ments du systéme d’impression afin d’éliminer les agglo-
mérats contenus au niveau du filtre ou d’éventuels rési-
dus qui peuvent s’agglutiner au niveau de la téte d’'im-
pression. Il est intéressant de rincer ces deux éléments
au moyen d'un produit de ringage, avec une pression
adaptée en fonction de I'élément. En effet, le ringcage des
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filtres peut se faire a haute pression avec de l'air pulsé.
Au contraire, les tétes d’impression sont généralement
rincées a des pressions plus faibles. Il est en outre pré-
férable de ne pas utiliser d’air dans le fluide de ringcage
pour une téte d’'impression car la présence d’air risque
de sécher et fixer le produit de revétement a rincer, no-
tamment dans les buses. De plus, le filtre se colmatant
petit a petit, il est nécessaire de le rincer régulierement.
[0006] Pour des raisons de productivité et de praticité,
une méme téte d’'impression est généralement utilisée
pour appliquer des produits de revétement différents, ty-
piquement des peintures de couleurs différentes. Il est
donc nécessaire de rincer le systeme d’impression dans
son intégralité afin d’éviter des mélanges inopportuns de
produits de revétement, tout en respectant les conditions
spécifiques de ringage des divers éléments.

[0007] On connait de I'état de I'art des techniques de
rincage de téte d’'impression. Par exemple, il est possible
d’utiliser une station de nettoyage composée de plu-
sieurs injecteurs pour nettoyer simultanément plusieurs
buses d’'une téte d’impression.

[0008] Par ailleurs, on connait des techniques pour le
rincage d’'un filire monté en amont d’une téte d'impres-
sion dans un systéme d’application d’un produit de revé-
tement. Le filtre estrincé par unfluide deringage a double
sens de circulation. L'inconvénient de telles techniques
est que le temps imparti pour effectuer ce double ringage
est long et réduit la productivité de I'impression.

[0009] Onconnaitégalement!'utilisation de deuxfiltres
en paralléle installés en amont de la téte d’'impression.
L’application se fait en n’utilisant qu'un seul des deux
filtres a la fois, ce qui permet de rincer l'autre filtre ou de
le changer sans arréter I'application du produit de revé-
tement. Il yadonc un gain en productivité. L'inconvénient
estqu’une telle solution utilise un assemblage de vannes
plus complexe et moins compact pour isoler les deux
filtres, ce qui est pénalisant pour son intégration dans un
systéeme d’impression.

[0010] De plus, ces solutions pour le ringage de filtres
et de tétes d’'impression ne proposent pas de systeme
d’'impression pour rincer ces deux éléments au moyen
d’'un fluide de ringage dont la pression est adaptée en
fonction de I'élément rincé et pour rincer le filtre ou la téte
d’'impression sans avoir également a rincer l'autre élé-
ment, ou pour rincer l'intégralité du systeme d'impres-
sion.

[0011] Le document JP6979546B1 décrit un systeme
d’'impression constitué d’'un ensemble de sections, cha-
que section comprenant des conduits, des vannes et un
élément particulier a rincer, par exemple un filtre, une
téte d'impression et un débulleur. Les sections (sections
de filtre, de téte d’impression et de débullage) de ce sys-
téeme sont agencées de sorte a pouvoir étre rincées in-
dépendamment les unes des autres. En particulier, des
vannes trois ou quatre voies sont installées avant et
apres chaque élément a rincer (filtre, téte d’'impression
et débulleur) pour isoler I'élément en question et pour y
véhiculer les produits en fonction de I'utilisation (produit
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d’'impression, produit de ringage ou air).

[0012] L’inconvénientd’un tel systeme est qu’il néces-
site un grand nombre de vannes pour parvenir a réaliser
les fonctions d’isolation des différents éléments qui le
constituent. L’agencement des différents composants du
systeme (vannes, conduits et éléments) s’avere donc
complexe et encombrant, ce qui n’est pas compatible
avec les exigences de compacité requises pour ces sys-
temes.

[0013] De plus, un tel assemblage complexe accroit
les risques que les composants s’abiment et soient pré-
maturément hors d’'usage, affectant le bon fonctionne-
ment du systéme. Un tel systéme n’est donc pas non
plus compatible avec les exigences métier de durée de
vie etde fiabilité du systéme d’impression de revétement.
[0014] Par ailleurs, I'utilisation d’une unité de dégaza-
ge spécifique - le débulleur - implique des vannes et des
conduits supplémentaires dans I'assemblage qui aug-
mente 'encombrement du systeme et le volume de fluide
perdu lors d’'un changement de teinte.

[0015] EP-A-3363640 divulgue un systéme d’impres-
sion qui comprend une téte d'impression associée a un
filtre dans lequel un produit de nettoyage s’écoule dans
le méme sens que le produit de revétement. Des vannes
de contrble de I'écoulement des fluides sont prévues en
nombre important, ce qui rend ce systéme complexe et
volumineux.

[0016] Il existe donc un besoin d'un systéeme d’impres-
sion de revétement compact et fiable, qui permette de
rincer le filtre et la téte d’'impression en utilisant un fluide
de ringage dont la pression est adaptée en fonction de
I'élément a rincer.

RESUME DE L’INVENTION

[0017] L’invention offre une solution aux problémes
évoqués précédemment, en permettant le ringcage d’un
filtre et d’'une téte d’impression d’'un systeme d’impres-
sion de revétement de fagon indépendante. Le systéme
d’impression est en outre compact et adapté pour que le
ringage de ses éléments et de I'intégralité du systeme
soit réalisé en un temps compatible avec les contraintes
de productivité pour I'application du produit de revéte-
ment.

[0018] On entend par « contraintes de productivité »
les contraintes définies par les objectifs de productivité
pour l'application du produit de revétement concernée.
Il peut s’agir d’une contrainte sur la durée d'exécution de
I'impression pour un ou plusieurs objets a revétir.
[0019] Un premier aspect de l'invention concerne un
systeme d’'impression pour I'application d’'un produit de
revétement sur un objet a revétir, le systéme d’impres-
sion comprenant :

- une téte d’'impression pour appliquer le produit de
revétement sur I'objet a revétir, le produit de revéte-
ment s’écoulant dans un sens dit sens d’écoulement
normal ;
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- un unique filtre placé en amont de la téte d’'impres-
sion pour filtrer le produit de revétement ;

- une pluralité de vannes et de conduits adaptée pour
véhiculer le produit de revétement, un fluide de rin-
cage de filtre et un fluide de ringage de téte d'im-
pression, ladite pluralité de vannes et de conduits
étant agencée pour former

o un circuit d’approvisionnement en produit de
revétement ;

o un circuit de filtration adapté pour véhiculer le
produit de revétement a travers l'unique filtre
dans le sens d’écoulement normal et pour véhi-
culer le fluide de ringcage de filtre a travers I'uni-
que filtre uniguement dans le sens opposé au
sens d’écoulement normal ;

o un circuit de téte adapté pour véhiculer le pro-
duit de revétement et le fluide de ringage de téte
d’impression a travers la téte d'impression dans
le sens d’écoulement normal ;

- une vanne d’isolation approvisionnement-filtre con-
figurée pour :

o dans un état fermé, isoler le circuit d’approvi-
sionnement du circuit de filtration ;
o dans un état ouvert, relier le circuit d’approvi-
sionnement au circuit de filtration ;

- une vanne d’isolation filtre-téte d’impression confi-
gurée pour :

o dans un état fermé, isoler le circuit de filtration
du circuit de téte ;

o dans un état ouvert, relier le circuit de filtration
au circuit de téte ; systeme dans lequel le circuit
de filtration comprend en outre une vanne de
ringage de filtre disposée en vis-a-vis de la van-
ne d’isolation filtre-téte d’'impression et une van-
ne de purge de filtre disposée en vis-a-vis de la
vanne d’isolation approvisionnement-filtre,

et dans lequel la vanne d’isolation approvisionne-
ment-filtre, la vanne d’isolation filtre-téte d’'impres-
sion, la vanne de ringage de filtre et la vanne de
purge de filtre sont des vannes deux voies.

[0020] Onentend par « fonctionnementindépendant »
que le circuit de filtration et le circuit de téte sont deux
circuits indépendants I'un de l'autre, isolés au moyen
d’'une ou plusieurs vannes parmi la pluralité de vannes.
Ces deux circuits peuvent étre utilisés de fagon indépen-
dante 'un de l'autre. En d’autres termes, on peut utiliser
'un des circuits sans que le deuxiéme soit utilisé ou uti-
liser les deux simultanément sans que I'utilisation de I'un
n’influe sur I'utilisation de 'autre. Par exemple, il est pos-
sible derincer le circuit de filtration sans égalementrincer
le circuit de téte qui est isolé durant le ringage du circuit
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de filtration. Il est possible de rincer la téte d'impression
sans rincer le filtre. 1l est en outre possible de rincer le
circuit de téte et le circuit de filtration simultanément sans
que le ringage de I'un interfére sur le ringage de l'autre.
[0021] Grace al'invention, et notamment grace a I'uti-
lisation de vannes d’isolation, le systéme d’impression
permet d’utiliser de fagon indépendante le circuit de fil-
tration comportant le filtre et le circuit de téte comportant
latéte d’impression. llestdonc possible de rincer le circuit
de filtration et le circuit de téte séparément et de fagon
dissociée au moyen de vannes deux voies disposées en
vis-a-vis deux par deux. Le systeme selonl'invention per-
met donc d’utiliser un fluide de ringage avec une pression
différente et adaptée au ringage des différents éléments
du systeme d’impression, et en particulier au ringage du
filtre et de la téte d’'impression. D’autre part, lorsque les
vannes d’isolation sont ouvertes, il est possible de relier
les différents circuits entre eux pour réaliser 'impression
du produit de revétement.

[0022] En effet, le systeme d’impression inclut plu-
sieurs circuits (circuit d’approvisionnement, circuit de fil-
tration et circuit de téte) qui sontisolés les uns des autres
au moyen de vannes d’isolation. Ces circuits servent a
la circulation des différents fluides. En I'occurrence, le
circuit de filtration sert a la circulation isolée du fluide de
ringage de filtre et le circuit de téte sert a la circulation
isolée du fluide de ringage de téte d'impression. Les trois
circuits permettent également de faire circuler le produit
de revétement depuis I'entrée d’approvisionnement jus-
qu’a la téte d’impression, en passant au travers du filtre.
Grace aux vannes d’isolation et a ces circuits indépen-
dants, il est possible d’utiliser un circuit de fagon isolé
des autres circuits pour une utilisation particuliere. Par
exemple, il est possible d’isoler le circuit de filtration, du-
rant le processus d’'impression, pour le rincer afin d’éva-
cuer un surplus d’agglomérats, sans devoir vider les
autres circuits qui eux contiennent le produit de revéte-
ment, prét a étre imprimé.

[0023] Enoutre, puisque le filtre et la téte d'impression
appartiennentades circuits séparés indépendants etiso-
Iés, le filtre peut étre rincé au moyen du fluide de ringage
adapté sans devoirrincer égalementla téte d'impression.
Il est donc possible de rincer seulement le circuit de fil-
tration, et notamment le filtre. Ce ringage du filtre seul
peut avoir lieu, par exemple, lorsque le filtre est trop en-
combré par des agglomérats de produit de revétement,
ce qui pénalise la bonne application du produit de revé-
tement sur le produit a revétir.

[0024] De plus, puisqu’un seul filtre est utilisé pour fil-
trer le produit de revétement, ce filtre est facile a intégrer
dans le systeme d’impression, ce qui permet de se pas-
ser d’'un assemblage complexe, nécessitant des vannes
pour diriger le fluide vers I'un ou I'autre des filtres. Ce
point favorise la compacité du systéme d’impression.
[0025] De surcroit, les vannes d’isolation, de ringage
etde purge étantdes vannes deuxvoies, elles permettent
de gagner en compacité mais également en fiabilité puis-
que ce type de vanne comporte un nombre réduit de
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pieces mobiles. Leur fonctionnement requiert également
moins de commandes, d’actionneurs, etc. Ceci favorise
la compacité du systéme d’impression tout en présentant
une fiabilité et une durée de vie compatible avec les exi-
gences métiers.

[0026] Le systéeme d’impression estd’autant plus com-
pact qu’il est avantageusement dépourvu de circuit de
retour (depuis la téte d’'impression) vers le circuit d’ap-
provisionnement pour retourner le produit de revétement
non utilisé (i.e. non éjecté par la téte) et pouvoir le réuti-
liser.

[0027] Ladisposition en vis-a-vis des vannes favorise
la compacité du systéme en limitant le nombre et/ou la
longueur des conduits, ce qui contribue également a ré-
duire 'encombrement du systéme. En particulier, la por-
tion de conduit entre deux vannes en vis-a-vis, appelée
par la suite portion de conduit commune, peut étre de
faible longueur pour réduire le volume commun aux deux
vannes.

[0028] Enfin, le ringage du filtre ou de la téte d'impres-
sion peut étre effectué dans un temps compatible avec
les exigences de productivité liées a l'activité d'impres-
sion. En effet, le filtre et la téte d'impression peuvent étre
rincés de fagon séparée et simultanée. Il n’y a donc pas
besoin d’attendre que le ringage du filtre soit effectué
pour réaliser le ringage de la téte d’impression, et vice-
versa. De plus, 'assemblage du systeme d’impression
étant compact, la circulation des fluides de ringage dans
'assemblage du systéme d’impression est rapide. Le fil-
tre étant en sus uniqguement rincé dans le sens opposé
au sens d’écoulement normal (i.e. le sens optimal pour
rincer le filtre), il N’y a pas besoin de faire un deuxieme
ringage. Le ringage du filtre est donc fait rapidement. De
méme, la téte d’impression est nettoyée uniquement
dans le sens d’écoulement normal, ce qui permet de rin-
cer la téte d'impression rapidement.

[0029] Dans un mode de réalisation du systeme
d'impression :

- lavanne d’isolation approvisionnement-filtre, la van-
ne d’isolation filtre-téte d'impression, la vanne de rin-
cage de filtre et la vanne de purge de filtre compren-
nent chacune un sieége et un pointeau destiné a venir
en appui contre le siege ;

- lepointeau de la vanne de ringage de filtre et le poin-
teau de la vanne d’isolation filtre-téte d’impression
sont alignés et pointent dans des sens opposés vers
une premiére portion de conduit commune ;

- le pointeau de la vanne de purge de filtre et le poin-
teau de la vanne d’isolation approvisionnement-filtre
sont alignés et pointent dans des sens opposés vers
une deuxiéme portion de conduit commune.

[0030] Selon un développement de ce mode de
réalisation :

- la premiére portion de conduit commune sépare le
siége de la vanne de ringage de filtre et le siege de
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lavanne d’isolation filtre-téte d'impression et présen-
te une longueur comprise entre 1 mm et 10 mm;

- la deuxiéme portion de conduit commune sépare le
siége de la vanne de purge de filtre et le siége de la
vanne d’isolation approvisionnement-filtre et pré-
sente une longueur comprise entre 1 mm et 10 mm.

[0031] Cette faible distance entre les vannes en vis-a-
vis permet de limiter la quantité de produit de revétement
nécessaire pour amorcer et remplir le systeme d’'impres-
sion, par exemple lors de la premiere utilisation du sys-
téme ou lors d’'un changement de produit de revétement
(typiqguement un changement de teinte de peinture). Elle
favorise également la compacité du systeme d’impres-
sion.

[0032] Dans un mode de réalisation, le systeme d’'im-
pression comprend en outre une entrée de ringage de
filtre, 'entrée de ringage de filtre étant adaptée pour ap-
provisionner le circuit de filtration en fluide t de ringage
de filtre, et dans lequel la vanne de ringage de filtre est
configurée pour :

- dans un état ouvert, relier 'unique filtre a I'entrée de
ringage de filtre ;

- dans un état fermé, isoler I'unique filtre de I'entrée
de ringage de filtre.

[0033] Il est ainsi possible de contrdler I'approvision-
nement du systéeme d’impression en fluide de ringage de
filtre vers I'unique filtre et d’'empécher la circulation du
produit de revétement vers I'entrée de ringage de filtre
lorsque le produit de revétement circule dans le systeme
d’impression.

[0034] Dans un mode de réalisation, le circuit de filtra-
tion comprend en outre une sortie de purge de filtration,
la sortie de purge de filtration étant adaptée pour purger
le circuit de filtration en fluide de ringage de filtre, lavanne
de purge de filtre étant configurée pour :

- dans un état ouvert, relier 'unique filtre et la sortie
de purge de filtration ;

- dans un état fermé, isoler 'unique filtre de la sortie
de purge de filtration.

[0035] Il est ainsi possible de contrbler I'évacuation
hors du systéme d’impression en fluide de ringage de
filtre apres avoir circulé dans le filtre et d’empécher la
circulation du produit de revétement vers la sortie de pur-
ge de filtration lorsque le produit de revétement circule
dans le systéme d’impression.

[0036] Dansun mode de réalisation, le circuit d’appro-
visionnement comprend une entrée d’approvisionne-
ment, une vanne de purge d’approvisionnement et une
sortie de purge d’approvisionnement, I'entrée d’approvi-
sionnement étant adaptée pour approvisionner le circuit
d’approvisionnement en produit de revétement, la sortie
de purge d’approvisionnement étant adaptée pour pur-
ger le circuit d’approvisionnement en produit de revéte-
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ment, la vanne de purge d’approvisionnement étant con-
figurée pour :

- dans un état ouvert, relier I'entrée d’approvisionne-
ment et la sortie de purge d’approvisionnement ;

- dans un état fermé, isoler I'entrée d’approvisionne-
ment de la sortie de purge d’approvisionnement.

[0037] Il est ainsi possible de contrbler I'approvision-
nement en produit de revétement dans le circuit d’appro-
visionnement et de contrdler I'évacuation du produit de
revétement hors du circuit d’approvisionnement.

[0038] Dans un mode de réalisation, le systeme d'im-
pression comprend un circuit de purge de remplissage
et une vanne d’isolation de purge-remplissage, la vanne
d’isolation de purge-remplissage étant configurée pour :

- dansun état ouvert, relier le circuit de téte et le circuit
de purge de remplissage ;

- dansun étatfermé, isoler le circuit de téte et le circuit
de purge de remplissage.

[0039] Lecircuitde purge de remplissage permet|’éva-
cuation du produit de revétement hors du systéme d’im-
pression aprés avoir circulé dans l'unique filtre. Il sert
notamment a chasser des bulles d’air contenues dans le
circuit de filtration, par exemple aprés un nettoyage du
filtre avec de I'air sous pression.

[0040] Selon un développement de ce mode de réali-
sation, le circuit de téte comprend en outre une vanne
de ringage de téte d'impression disposée en vis-a-vis de
la vanne d’isolation de purge-remplissage. La vanne de
rincage de téte d’impression et la vanne d’isolation de
purge-remplissage sont avantageusement des vannes
deux voies.

[0041] De préférence, lavanne deringage de téte d’im-
pression et la vanne d’isolation de purge-remplissage
comprennent chacune un siege et un pointeau destiné
avenir en appui contre le siége. Le pointeau de la vanne
deringcage de téte d’'impression etle pointeau de la vanne
d’isolation de purge-remplissage sont alignés et pointent
dans des sens opposés vers une troisieme portion de
conduit commune.

[0042] Avantageusement, la troisi€me portion de con-
duit commune sépare le siege de la vanne de ringage de
téte d’'impression et le siege de la vanne d’isolation de
purge-remplissage et présente une longueur comprise
entre 1 mm et 10 mm.

[0043] Dans un mode de réalisation, le circuit de téte
comprend en outre une entrée de ringage de téte d’im-
pression, I'entrée de ringage de téte d'impression étant
adaptée pour approvisionner le circuit de téte en fluide
de ringage de téte d'impression, la vanne de ringcage de
téte d’impression étant configurée pour :

- dansunétatouvert, relier latéte d'impression et l'en-
trée de ringcage de téte d’'impression ;
- dans un état fermé, isoler la téte d'impression de
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I'entrée de ringage de téte d’'impression.

[0044] Il est ainsi possible de contrbler I'approvision-
nement du systéeme d’impression en fluide de ringage de
téte d'impression vers la téte d’'impression et d’empécher
la circulation du produit de revétement vers I'entrée de
ringage de téte d'impression lorsque le produit de revé-
tement circule dans le systeme d’impression.

[0045] Dans un mode de réalisation, le circuit de téte
comprend en outre une vanne de purge de téte d’'impres-
sion et une sortie de purge de téte d'impression, la sortie
de purge de téte d'impression étant adaptée pour purger
le circuit de téte en fluide de ringage de téte d’'impression
et en produit de revétement, la vanne de purge de téte
d’'impression étant configurée pour :

- dans un état ouvert, relier la téte d'impression et la
sortie de purge de téte d’'impression ;

- dans un état fermé, isoler la téte d'impression de la
sortie de purge de téte d’'impression.

[0046] Il est ainsi possible de permettre I'évacuation
hors du systéme d’impression, par la sortie de purge de
téte d'impression, du fluide de ringage de téte d’'impres-
sion ou du produitde revétement aprés avoir circulé dans
la téte d’impression, ou de bloquer la circulation du fluide
de ringage de téte d'impression ou du produit de revéte-
ment vers la sortie de purge de téte d’'impression. En
outre, siles orifices de sortie de la téte d'impression sont
fermés, la fermeture de la vanne de purge de téte d’'im-
pression permet de bloquer la circulation des produits
vers la téte d’'impression.

[0047] Dansunmode de réalisation, 'unique filtre com-
porte une couche maillée configurée pour filtrer le produit
de revétement, ladite couche maillée étant agencée en-
tre deux couches de maintien.

[0048] Le filtre est alors de conception simple et facile
a intégrer dans le systeme d’impression.

[0049] Dansun mode de réalisation, I'unique filtre com-
porte une premiére extrémité et une deuxiéme extrémité,
ledit unique filtre étant agencé pour que le produit de
revétement soit véhiculé suivant I'axe du filtre en entrant
par la premiére extrémité du filire et en sortant par la
deuxieme extrémité, et le fluide de ringage soit véhiculé
suivantl'axe dufiltre en entrant par la deuxieme extrémité
du filtre et en sortant par la premiéere extrémité.

[0050] Ainsi, l'amorcage en produit de revétement de
I'unique filtre est réalisé complétement, sans rétention
d’air dans l'unique filtre. Par ailleurs, le ringage de I'uni-
que filtre est réalisé de sorte que le fluide de rincage de
filtre rince l'intégralité de I'espace du filtre.

[0051] Dans un mode de réalisation, le systéme com-
prend en outre un capteur de surveillance. Le capteur de
surveillance est de préférence un capteur de pression
disposé dans la téte d'impression ou entre la téte d’im-
pression et la vanne de purge de téte d’impression.
[0052] Le systéme estainsisurveillé au moyen du cap-
teur de surveillance et son fonctionnement est adapté en
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fonction des données recueillies par le capteur de sur-
veillance. Par exemple, lorsque le capteur mesure une
pression plus faible qu’'un niveau nominal dans la téte
d’'impression, il alerte que I'impression du produit de re-
vétement n’est plus réalisée dans des conditions qui sa-
tisfont le cahier des charges pour I'impression en cours,
et le systeme est placé dans un mode de fonctionnement
pour rincer le filtre obstrué par des agglomérats qui en-
travent la bonne circulation du produit de revétement.
[0053] Outre les caractéristiques qui viennent d’étre
évoquées dans les paragraphes précédents, le systeme
selon le premier aspect de I'invention peut présenter une
ou plusieurs caractéristiques complémentaires parmiles
suivantes, considérées individuellement ou selon toutes
les combinaisons techniquement possibles :

- lavanne d’isolation approvisionnement-filtre est dis-
posée en amont de l'unique filtre ;

- la vanne d’isolation filtre-téte d'impression est dis-
posée en aval de 'unique filtre.

[0054] Undeuxiéme aspectde l'invention concerne un
procédé de pilotage du systéme d’impression selon le
premier aspect de l'invention, ledit procédé de pilotage
comportant une ou plusieurs étapes parmi les étapes
suivantes :

- Amorcgage en produit de revétement d’'une partie au
moins du systéme d’'impression ;

- Impression du produit de revétement sur I'objet a
revétir ;

- Ringage de la téte d’'impression ;

- Ringage de I'unique filtre.

[0055] Le systeme d’impression selon I'invention peut
étre commandé de sorte a amorcer le systeme d’impres-
sion en produit de revétement, a appliquer le produit de
revétement sur 'objet a revétir ou a rincer un ou plusieurs
éléments du systéme d’impression.

[0056] Dans un mode de mise en oeuvre, les étapes
de ringcage de la téte d’'impression et de ringage de I'uni-
que filtre sont mises en oeuvre simultanément par fer-
meture de la vanne d’isolation approvisionnement-filtre
et de la vanne d’isolation filtre-téte d’impression.

[0057] Il est ainsi possible de piloter le systéeme d'im-
pression de sorte que latéte d’impression etl'unique filtre
soient rincés simultanément et indépendamment I'un de
l'autre. Ce mode de mise en oeuvre procure un gain de
temps et augmente par conséquent la productivité.
[0058] Dans un mode de mise en oeuvre, le procédé
de pilotage comprend une étape d’'amorgage d’un circuit
d’approvisionnement en produit de revétement et dans
lequel les étapes de ringage de l'unique filtre et d’amor-
cage du circuit d’approvisionnement sont mises en
oeuvre simultanément par fermeture de la vanne d’iso-
lation approvisionnement-filtre.

[0059] Il est ainsi possible de piloter le systéeme d'im-
pression de sorte que 'unique filtre soit rincé simultané-
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ment et indépendamment de 'amorgage du circuit d’ap-
provisionnement. Ce mode de mise en oeuvre procure
un gain de temps et augmente par conséquent la pro-
ductivité.

[0060] Dans un mode de mise en oeuvre, le procédé
de pilotage comprend une étape d’amorgage d’un circuit
d’approvisionnement en produit de revétement et dans
lequel les étapes de ringage de la téte d'impression et
d’amorgage du circuit d’approvisionnement sont mises
en oeuvre simultanément par fermeture de la vanne
d’isolation filtre-téte d’impression.

[0061] Il est ainsi possible de piloter le systeme d'im-
pression de sorte que la téte d’'impression soit rincée
simultanément et indépendant de I'amorgage du circuit
d’approvisionnement. Ce mode de mise en oeuvre pro-
cure un gain de temps et augmente par conséquent la
productivité.

[0062] Outre les caractéristiques qui viennent d’étre
évoquées dans les paragraphes précédents, le procédé
de pilotage selon le deuxieme aspect de I'invention peut
présenter une ou plusieurs caractéristiques complémen-
taires parmi les suivantes, considérées individuellement
ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles :

- la pression du fluide de ringage de filtre est stricte-
ment supérieure a la pression du fluide de ringage
de téte ;

- lapression dufluide de ringage de filtre est comprise
entre 4 bar et 8 bar ;

- la pression du fluide de ringage de téte d’'impression
est comprise entre 1 bar et 3 bar ;

- l'uniquefiltre estrincé en véhiculant successivement
de l'air et un liquide de ringage, de préférence un
solvant ;

- latéte d’'impression est rincée en véhiculant un liqui-
de de ringcage, de préférence un solvant.

[0063] L’invention et ses différentes applications se-
ront mieux comprises a la lecture de la description qui
suit et a 'examen des figures qui I'accompagnent.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0064] Les figures sont présentées a titre indicatif et
nullement limitatif de I'invention.

- Lafigure 1 est un schéma fluidique d’'un mode de
réalisation préférentiel du systéme selon l'invention.

- Lafigure 2 estun schéma fluidique du systeme selon
la figure 1 placé dans un mode de fonctionnement
d’amorgage d’un circuit d’approvisionnement.

- Lafigure 3 un schéma fluidique du systeme selon la
figure 1 placé dans un mode de fonctionnement
d’amorgage d’un circuit de filtration.

- Lafigure 4 estun schéma fluidique du systeme selon
la figure 1 placé dans un mode de fonctionnement
d’amorgage d’un circuit de téte.
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- Lafigure 5 estun schéma fluidique du systeme selon
la figure 1 placé dans un mode de fonctionnement
d’impression d’un produit de revétement.

- Lafigure 6 estun schéma fluidique du systeme selon
la figure 1 placé dans un mode de fonctionnement
de ringage d’un filtre.

- Lafigure 7 estun schéma fluidique du systeme selon
la figure 1 placé dans un mode de fonctionnement
de ringcage d’'une téte d’'impression.

- Lafigure 8 estun schéma fluidique du systeme selon
la figure 1 placé dans un mode de fonctionnement
combiné de ringage du systéme.

- Lafigure 9 estun schéma fluidique du systeme selon
la figure 1 placé dans un mode de fonctionnement
simultané de ringage de circuit de filtration 2 et
d’amorcage.

- La figure 10 est un schéma fluidique du systeme
selon la figure 1 placé dans un mode de fonctionne-
ment simultané de ringage de circuit de téte 3 et
d’amorcage.

- La figure 11 est un schéma fluidique du systeme
selon la figure 1 placé dans un mode de fonctionne-
ment simultané de ringage des circuits de filtration
et de téte, et d’amorcgage.

- Lafigure 12 est une représentation schématique de
I'assemblage en vis-a-vis de deux vannes du systeé-
me.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0065] Sauf précision contraire, un méme élément ap-
paraissant sur des figures différentes présente une réfe-
rence unique.

[0066] Dans la suite du texte, et sauf cas contraire on
entend par :

-« produit de revétement » un composé de nature
inorganique ou organique qui est destiné a étre ap-
pliqué sur la surface d’'un objet a revétir au moyen
d’une technique d’impression, en vue de lui donner
une fonctionnalité désirée. Par exemple, dans le cas
de l'industrie automobile, il peut s’agir de produits
de revétement pour la coloration et la protection des
chassis des véhicules. Plus spécifiquement, le pro-
duit de revétement peut étre de la peinture, un ap-
prét, un vernis ou un produit plus visqueux comme
une colle ou un mastic ;

-« objet a revétir » un objet sur lequel on souhaite
appliquer un produit de revétement en vue de lui
donner une fonctionnalité désirée ;

-« téte d'impression » un dispositif applicateur pour
imprimer le produit de revétement sur I'objet a revé-
tir. La téte d’'impression peut étre une téte d’'impres-
sion par jet continu, c’est-a-dire qu’elle comporte des
circuits ouverts en permanence et ne contient pas
un produitde revétement sous pression. Latéte d’im-
pression peut, par ailleurs, étre une téte d’'impression
de type goutte a la demande (ou DOD, pour « Drop
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on demand » en anglais). De sorte a contréler I'ap-
plication du produit de revétement, les orifices
d’éjection (également appelés buses) d'une téte
DOD sont obstrués par des membranes pilotables.
« filtre » un dispositif pour la filtration du produit de
revétement qui empéche des agglomérats ou inho-
mogéngités de produit de revétement d’atteindre la
téte d'impression et ainsi éviter qu’elle ne se bouche.
Le filtre peut se présenter sous la forme d’un grillage
de dimension suffisamment petite pour bloquer les
agglomérats mais de dimension suffisamment gran-
de pour laisser circuler les particules du produit de
revétement (typiquement les particules de pigment
d’une peinture) ;

« vanne » un dispositif de régulation de la circulation
du produit de revétement et des fluides de ringcage
de filtre et de téte d’'impression. Une vanne peut étre
positionné de sorte a laisser passer le fluide de rin-
cage ou le produit de revétement qui traverse la van-
ne, ou a bloquer la traversée de cette vanne et a
détourner la circulation du fluide ou du produit de
revétement vers une autre chemin ;

« conduit » un dispositif de liaison entre deux élé-
ments du systeme, par exemple entre deux vannes,
qui permet de véhiculer le produit de revétement ou
I'un des fluides de ringage d’'un élément a un autre ;
« élément » un composant du systéme selon I'inven-
tion. En I'occurrence un élément peut désigner une
vanne, un filtre ou une téte d’'impression.

« circuit » un assemblage en série d’éléments et de
conduits reliant les éléments et dont les extrémités
sont constituées par une entrée et une sortie ;

« sens d’écoulement normal » le sens de I'écoule-
ment du produit de revétement qui est véhiculé au
sein du systeme d’impression de sorte a ce que le
produit de revétement puisse étre appliqué surl'objet
a revétir au moyen de la téte d’impression. En l'oc-
currence, le sens d’écoulement normal est celui de
I'écoulement du produit de revétement depuis une
source pour l'approvisionnement en produit de re-
vétement vers la sortie de la téte d’'impression qui
applique le produit de revétement ;

« fluide de ringage de filtre » et « fluide de ringage
de téte d’'impression » des fluides de ringage spéci-
figuement dédiés au ringage du filtre et de la téte
d’'impression, respectivement. |l peut s’agir d’'un mé-
me fluide de rincage mais utilisé avec des pressions
différentes en fonctiondel'élémentarincer. Unfluide
de ringage (de filtre ou de téte) peut étre un liquide
de ringage, de préférence un solvant (capable de
« dissoudre » des agglomérats de produit de revé-
tement) tel que I'eau. Le fluide de ringage du filtre
peut, en outre, comporter de l'air ;

« entrée d’approvisionnement » une entrée du sys-
téme qui sert a approvisionner le systeme en produit
de revétement ;

« sortie de purge » une sortie qui sert a I'éjection
hors du systeme des fluides de ringage et du produit
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derevétement, etales véhiculer vers des collecteurs
de récupération et de traitement ;

-« entréederingage » une entrée du systeme qui sert
a approvisionner le systeme en fluide de ringage ;

-« vanne d’isolation » une vanne qui permet d’isoler
ou relier deux circuits indépendants I'un de l'autre ;

-« mode de fonctionnement du systéeme » un arran-
gement spécifique dans lequel les vannes du syste-
me sont ouvertes ou fermées et qui permet d’utiliser
le systéme suivant une application particuliére. Par
exemple, la fermeture ou l'ouverture de certaines
vannes permet d’isoler certaines parties du systeme
ou certains circuits pour utiliser le circuit a une ap-
plication spécifique, comme le ringage du filtre, le
ringage de la téte d'impression, la purge du systéme
ou I'impression du produit de revétement.

[0067] Un aspect de I'invention concerne un systeme
d’'impression pour I'application d’un produit de revéte-
ment sur un objet a revétir.

[0068] La figure 1 montre un schéma fluidique du sys-
teme 10 selon un mode de réalisation préférentiel de
l'invention.

[0069] Le systéme 10 comprend une téte d’impression
A1, un unique filtre F1 et une pluralité de vannes et de
conduits. Préférentiellement, les vannes sont des van-
nes deux voies. Chaque vanne deux voies comporte un
sieége et un pointeau, le pointeau étant destiné a veniren
appui contre le siege pour fermer la vanne.

[0070] La téte d’'impression sert a appliquer par im-
pression le produit de revétement sur I'objet a revétir. Le
produitde revétement est expulsé de la téte d’'impression
A1 grace a la mise sous pression du produit de revéte-
ment dans le systeme 10.

[0071] Latéte d’'impression comporte un certain nom-
bre d’orifices de sortie pour I'impression du produit de
revétement sur I'objet a revétir. Ces orifices de sortie
pour l'impression sont appelés des buses A2. La téte
d’'impression peut comporter une pluralité de buses A2
qui sont placées en ligne ou suivant un quadrillage (plu-
sieurs lignes paralléles).

[0072] Dans la téte d'impression A1, le produit de re-
vétement s’écoule suivant le sens d’écoulement normal,
c'est-a-dire que le produit de revétement est acheminé
jusqu’a l'entrée de la téte d'impression A1 au moyen
d’'une partie des vannes et conduits et est expulsé par
les buses A2.

[0073] L’unique filtre F1 sert a filtrer le produit de re-
vétement avant qu’il n’atteigne la téte d’impression pour
éviter que des agglomérats de produit de revétement
n’encombrent et bouchent les buses A2 de la téte d’im-
pression A1. Le diametre des buses étant par exemple
de I'ordre de 100 a 200 micromeétres (um), le filtre sert
avantageusement a filtrer tout agglomérat ou toute par-
ticule de produit de revétement dont la taille caractéris-
tique est, par exemple, de I'ordre de 20 pum ou plus. Dans
le systeme 10 d’impression, I'unique filire F1 est donc
placé en amont de la téte d’'impression A1 sur le chemin
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de circulation du produit de revétement.

[0074] L’unique filtre est un filtre utilisé pour les appli-
cations d’'impression, de type tamis. Préférentiellement,
il s’agit d’un filtre en forme de déme et comportant des
mailles de filtration de tailles caractéristiques différentes.
En I'occurrence, le filtre est composé de trois mailles su-
perposées. Les mailles supérieure et inférieure ont un
maillage de dimension caractéristique (c’est-a-dire la lar-
geur d’'un interstice du grillage) comprise entre 100 pm
et 900 wm, de préférence entre 350 pm et 550 um. Ces
deux mailles filtrent donc des agglomérats de taille su-
périeure a leur dimension caractéristique et ont, de plus,
une fonction mécanique de maintien de la maille inter-
médiaire. Les mailles supérieure et inférieure présentent
donc des caractéristiques mécaniques suffisantes pour
éviter la déformation du filtre, notamment de la maille
intermédiaire, en fonctionnement normal et pendant les
phases de nettoyage. Le maillage de la maille intermé-
diaire a une dimension caractéristique comprise entre 1
pm et 100 pwm, de préférence entre 10 pm et 30 um, et
sert a filtrer des agglomérats dont la taille est supérieure
a cette dimension caractéristique. C’est cette maille in-
termédiaire qui assure que le produit de revétement ne
bouche pas les buses A2 de la téte d’impression A1 lors-
qu’il les atteint. Cette structure permet ainsi d’assurer de
bonnes performances de filtration grace a la maille inter-
médiaire, et de maintenir cette maille intermédiaire dans
une position permettant de limiter fortement la dégrada-
tion des performances fluidiques, en limitant la déforma-
tion de la maille intermédiaire par maintien entre la maille
inférieure et la maille supérieure.

[0075] La pluralité de vannes et de conduits est agen-
cée de sorte aréaliser un chemin de circulation du produit
de revétement dans le systeme 10. Le produit de revé-
tement est véhiculé par une partie des vannes et des
conduits de sorte a ce qu’il s’écoule dans le sens d’écou-
lement normal. L’assemblage est réalisé pour que le
sens d’écoulement normal méne le produit de revéte-
ment depuis le filtre F1 jusqu’a la téte d’'impression A1.
[0076] La pluralité de vannes et de conduits est éga-
lement agencée afin de réaliser un chemin de circulation
de produits de ringage pour le filtre F1 et pour la téte
d’'impression A1. Le fluide de ringage pour le filtre F1 est
appelé « fluide de ringage de filtre ». Le fluide de ringage
pour la téte d'impression A1 est appelé « fluide de ringa-
ge de téte d'impression ». Le fluide de ringage de filtre
est véhiculé par une partie des vannes et conduits de
sorte a ce qu’il s’écoule dans le sens opposé au sens
d’écoulement normal. Le fluide de ringage de téte d’'im-
pression est véhiculé par 'ensemble des vannes et des
conduits de sorte qu'il s’écoule dans le sens d’écoule-
ment normal. L’écoulement de ces deux fluides dans le
systeme 10 sera détaillé plus loin.

[0077] Préférentiellement, les conduits du systéeme 10
d’impression sont les plus courts possibles. Ceci permet
de limiter la distance que le produit de revétement doit
parcourir pour passer d’un circuit a I'autre. Cet agence-
ment du systeme 10 d’'impression est donc optimisé pour
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limiter le gaspillage et la perte de produit de revétement
pourle remplissage des éléments et conduits du systeme
10 d’'impression. En outre, cet agencement améliore la
compacité du systéeme 10 et donc son intégration dans
une installation pour I'impression d’objets a revétir. Pré-
férentiellement, les conduits sont de longueur inférieure
ou égale a 200 mm.

[0078] Ainsi qu'illustré sur la figure 1, le systéme 10
comporte également trois entrées distinctes et quatre
sorties distinctes.

[0079] Les entrées du systeme 10 sont: une entrée
d’approvisionnement P1, une entrée de ringage de filtre
P2 et une entrée de ringage de téte d'impression P3.
[0080] Les sorties du systeme 10 sont : une sortie de
purge d’approvisionnement O1, une sortie de purge de
filtration 02, une sortie de purge de téte d'impression O3
et une sortie de purge de remplissage 04.

[0081] La pluralité de vannes et de conduits est en
outre agencée de sorte a former trois circuits différents
etisolables les uns des autres pour véhiculer les produits
de revétement et de ringage dans le systéme 10.
[0082] Ces trois circuits sont : un circuit d’approvision-
nement 1, un circuit de filtration 2 et un circuit de téte 3.
[0083] Le systeme 10 d'impression peut, en outre,
comporter un quatriéme circuit de purge de remplissage
4,

[0084] Ces quatre circuits sont reliés les-uns aux
autres au moyen de vannes dites d’isolation. Le circuit
d’approvisionnement 1 est relié au circuit de filtration 2
par une vanne d’isolation approvisionnement-filtre V12.
Le circuit de filtration 2 est relié au circuit de téte 3 par
une vanne d’isolation filtre-téte d’'impression V23. Le cir-
cuit de téte 3 est relié au circuit de purge de remplissage
4 par une vanne d’isolation purge-remplissage V43.
[0085] Le circuit d’approvisionnement 1 comporte :
I'entrée d’approvisionnement P1, une vanne de purge
d’approvisionnement V1, un premier conduit C1, un
deuxiéme conduit C2, un troisieme conduit C3 et la sortie
de purge d’approvisionnement O1.

[0086] Dans le circuit d’'approvisionnement 1, le pre-
mier conduit C1 relie 'entrée d’approvisionnement P1 a
la vanne d’isolation approvisionnement-filtre V12 ; le
deuxiéme conduit C2 relie la vanne d’isolation approvi-
sionnement-filtre V12 a la vanne de purge d’approvision-
nement V1 ; et le troisieme conduit C3 relie la vanne de
purge d’approvisionnement V1 a la sortie de purge d’ap-
provisionnement O1.

[0087] De fagon alternative, tant que le troisieme con-
duit C3 relie la vanne de purge d’approvisionnement V1
a la sortie de purge d’approvisionnement O1, le premier
conduit C1 peut relier I'entrée d’approvisionnement O1
a la vanne de purge d’approvisionnement V1, et le
deuxiéme conduit C2 peut relier la vanne de purge d’ap-
provisionnement V1 a la vanne d’isolation approvision-
nement-filire V12 sans altérer le fonctionnement du sys-
teme 10 d’'impression.

[0088] Le circuit de filtration 2 comporte : I'entrée de
rincage de filtre P2, une vanne de ringage de filtre V2,
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une vanne de purge de filtre V3, I'unique filtre F1, un
quatrieme conduit C4, un cinquiéme conduit C5, un sixie-
me conduit C6, un septieme conduit C7 et la sortie de
purge de filtration 02.

[0089] Dans le circuit de filtration 2, le quatriéme con-
duit C4 relie I'entrée de ringage de filtre P2 a la vanne
de ringage de filtre V2 ; le cinquieme conduit C5 relie la
vanne de ringage de filtre V2 a I'unique filtre F1 ; le sixie-
me conduit C6 relie le filtre F1 a la vanne de purge de
filtre V3 ; et le septieme conduit C7 relie la vanne de
purge de filtre V3 a la sortie de purge de filtration 02. Par
rapport au sens d’écoulement normal dans le circuit de
filtration 2, la vanne de ringage de filtre V2 est donc po-
sitionnée en aval de 'unique filtre F1 etla vanne de purge
de filtre V3 est positionné en amont de I'unique filtre F1.
[0090] L’unique filtre F1 est agencé en série dans le
circuit de filtration 2, c’est-a-dire que I'axe d’écoulement
du fluide de ringage du filtre ou du produit de revétement
dans l'unique filtre est paralléle a I'axe d’écoulement du-
dit produit dans le circuit de filtration 2. En d’autres ter-
mes, 'unique filtre comportant deux extrémités pour I'en-
trée et la sortie des produits en son sein, I'axe du filtre
indiqué par ses deux extrémités est aligné avec I'axe
d’écoulement des produits de revétement ou de ringage
du filtre dans le circuit de filtration 2.

[0091] Le circuit de téte 3 comporte : I'entrée de ringa-
ge de téte d'impression P3, une vanne de ringage de téte
d’'impression V4, une vanne de purge de téte d’'impres-
sion V5, la téte d'impression A1, un huiti€me conduit C8,
un neuviéme conduit C9, un dixieme conduit C10, un
onziéme conduit C11, un douziéme conduit C12, la sortie
de purge de téte d'impression 03.

[0092] Dans le circuit de téte 3, le huitieme conduit C8
relie 'entrée de ringage de téte d'impression P3 a la van-
ne de ringage de téte d’impression V4 ; le neuviéme con-
duit C9relie la vanne de ringage de téte d’'impression V4
a la vanne d’isolation filtre-téte d’impression V23 ; le
dixieme conduit C10 relie la vanne d'’isolation filtre-téte
d’impression V23 a la téte d’'impression A1 ; le onzieme
conduit C11 relie la téte d'impression A1 a la vanne de
purge de téte d’'impression V5 ; et le douziéme conduit
C12 relie la vanne de purge de téte d’'impression V5 a la
sortie de purge de téte d’'impression O3. Par rapport au
sens d’écoulement normal dans le circuit de de téte 3, la
vanne de ringage de téte d’'impression V4 est donc po-
sitionnée en amont de la téte d'impression A1 etlavanne
de purge de téte d'impression V5 est positionné en aval
de la téte d'impression A1.

[0093] Le circuit de purge de remplissage 4 comporte
un treizieme conduit C13 et la sortie de purge de rem-
plissage O4.

[0094] Dans le circuit de purge de remplissage 4, le
treizieme conduit C13 relie la vanne d'’isolation purge-
remplissage V43 a la sortie de purge de remplissage O4.
[0095] Lorsque la vanne de purge d’approvisionne-
ment V1 est ouverte, elle permet la circulation des pro-
duits entre I'entrée d’approvisionnement P1 et la sortie
de purge d’approvisionnement O1. Le terme « produits »
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recouvre indifféremment le produit de revétement et les
produits de ringage. Cette séquence permet notamment
de remplirrapidement en produitle revétementle premier
conduit C1 et le deuxieme conduit C2. Lorsque la vanne
de purge d’approvisionnement V1 est fermée, cette cir-
culation n’est pas possible. La vanne de purge d’appro-
visionnement V1 permetdoncderelieroud’isoler'entrée
d’approvisionnement P1 et la sortie de purge d’approvi-
sionnement O1. En particulier, la vanne de purge d’ap-
provisionnement V1 permet de bloquer la circulation du
produit de revétement dans le circuit d’approvisionne-
ment 1.

[0096] Lorsque la vanne de ringcage de filtre V2 est
ouverte, elle permetla circulation des produits entre I'en-
trée de ringage de filtre P2 et I'unique filtre F1. Lorsque
la vanne de ringage de filtre V2 est fermée, cette circu-
lation n’est pas possible. La vanne de ringage de filtre
V2 permet dont de relier ou d’isoler I'unique filire F1 de
I'entrée de ringage de filtre P2. En particulier, la vanne
de ringage de filtre V2 permet, en position ouverte, la
circulation du fluide de ringage de filtre dans le circuit de
filtration 2 depuis I'entrée de ringage de filtre P2, et, en
position fermée, de bloquer la circulation du produit de
revétement vers I'entrée de ringcage de filtre P2.

[0097] Lorsquelavannede purgedefiltre V3 estouver-
te, elle permet la circulation des produits entre I'unique
filtre F1 et la sortie de purge de filtration O2. Lorsque la
vanne de purge de filtre V3 est fermée, cette circulation
n’est pas possible. La vanne de purge de filtre V3 permet
donc de relier ou d’isoler I'unique filtre F1 de la sortie de
purge de filtration O2. En particulier, la vanne de purge
de filtre V3 permet, en position ouverte, la circulation du
fluide t de ringage de filtre vers la sortie de purge de
filtration O2, et, en position fermée, de bloquer la circu-
lation du produit de revétement vers la sortie de purge
de filtration O2.

[0098] Lorsque la vanne de ringage de téte d'impres-
sion V4 estouverte, elle permet la circulation des produits
entre I'entrée de ringage de téte d’'impression P3 et la
téte d’impression A1. Lorsque la vanne de ringage de
téte d’'impression V4 est fermée, cette circulation n’est
pas possible. La fermeture de la vanne de rincage de
téte d'impression V4 permet en outre de maintenir la
pression en produit de revétement dans la téte d’'impres-
sion A1. La vanne de ringage de téte d'impression V4
permet donc de relier ou d’isoler la téte d’'impression A1
et I'entrée de ringage de téte d’'impression P3. En parti-
culier, la vanne de ringage de téte V4 permet, en position
ouverte, la circulation du fluide de ringage de téte d’im-
pression dans le circuit de téte 3 depuis I'entrée de rin-
cage de téte d’impression P3, et, en position fermée, de
bloguer la circulation du produit de revétement vers I'en-
trée de ringage de téte d’'impression P3.

[0099] Lorsquelavanne de purge de téte d’impression
V5 est ouverte, elle permet la circulation des produits
entre la téte d'impression A1 et la sortie de purge de téte
d’'impression O3. Lorsque la vanne de purge de téte d’'im-
pression V5 est fermée, cette circulation n’est pas pos-
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sible. La fermeture de la vanne de purge d’'impression
V5 permet en outre de maintenir la pression en produit
de revétement dans la téte d’'impression A1. La vanne
de purge d’impression V5 permet donc de relier ou d’iso-
ler la téte d'impression A1 et la sortie de purge de téte
d'impression O3. En particulier, la vanne de purge de
téte d'impression V5 permet, en position ouverte, la cir-
culation du fluide t de ringage de téte d'impression ou du
produit de revétement, dans le circuit de téte 3, vers la
sortie de purge de téte d’impression O3, et, en position
fermée, de bloquer la circulation du produit de revéte-
ment ou du fluide de ringage de téte d’impression vers
la sortie de purge de téte d’'impression O3. Par ailleurs,
lorsque la vanne de purge d’'impression V5 est fermée
et que les buses A2 de la téte d’impression A1 sont éga-
lement fermées, alors la circulation du produit de revé-
tement et du fluide de ringage de téte d’'impression vers
la téte d'impression A1 est bloquée.

[0100] La vanne d’isolation approvisionnement-filtre
V12 est placée en vis-a-vis de la vanne de purge de filtre
V3 de sorte a permettre de relier le circuit d’approvision-
nement 1 au circuit de filtration 2 au niveau du sixieme
conduit C6.

[0101] On entend par « placée en vis-a-vis » un as-
semblage de deux vannes dont les pointeaux sont ali-
gnés (c’est-a-dire orientés dans la méme direction). De
préférence, les pointeaux des deux vannes concernées
pointent dans des sens opposés, I'un vers l'autre, vers
une portion de conduit commune.

[0102] La vanne d’isolation approvisionnement-filtre
V12 et la vanne de purge de filtre V3 sont agencées de
sorte que leurs sieges respectifs soient séparés par la
portion de conduit (C6) commune. La longueur de cette
portion de conduit commune est avantageusement com-
prise entre 1 mm et 10 mm. L’espacement entre les deux
sieges est, par exemple, égal a 5 mm. L’espacement
entre les deux sieges peut notamment étre égal au dia-
métre des sieges.

[0103] Par rapport au sens d’écoulement normal, la
vanne d’isolation approvisionnement-filtre V12 est donc
placée, dans le systéme 10 d’impression, en amont de
I'unique filtre F1 et en aval de I'entrée d’approvisionne-
ment P1.

[0104] La vanne d’isolation approvisionnement-filtre
V12 permet donc d’isoler le circuit d’approvisionnement
1 etle circuit defiltration 2 lorsque cette vanne estfermée,
etil y a circulation des produits uniquement entre le pre-
mier conduit C1 et le deuxiéme conduit C2, si la vanne
de purge d’approvisionnement V1 est ouverte. Au con-
traire, lorsque cette vanne d’isolation approvisionne-
ment-filtre V12 est ouverte, les deux circuits sont reliés
etles différents produits peuventtransiterde I'un al'autre.
La circulation des produits est alors possible entre le pre-
mier conduit C1, le deuxiéme conduit C2 et le sixieme
conduit C6. En outre, la circulation des produits dans le
deuxieme conduit C2 peut étre stoppée sila vanne purge
d’approvisionnement V1 est fermée.

[0105] De maniére plus générale, la vanne d’isolation
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approvisionnement-filtre V12 est agencée de sorte a étre
le plus proche possible de la vanne de purge de filtre V3.
[0106] Lavanned’isolation filtre-téte d'impression V23
est placée en vis-a-vis de la vanne de ringage de filtre
V2 de sorte a permettre de relier le circuit de téte 3 au
circuit de filtration 2 au niveau du cinquiéme conduit C5.
De préférence, les siéges de ces vannes sont séparés
par une portion de conduit (C5) commune de longueur
comprise entre 1 mm et 10 mm, par exemple égale a 5
mm. L’espacement entre les deux siéges peut notam-
ment étre égal au diameétre des sieges. Par rapport au
sens d’écoulement normal, la vanne d’isolation filtre-téte
d’'impression V23 est donc placée, dans le systeme 10
d’'impression, en aval de I'unique filtre F1 et en amont de
la téte d’'impression A1.

[0107] Lavanned’isolation filtre-téte d'impression V23
permet d’isoler le circuit de filtration 2 et le circuit de téte
3 lorsque cette vanne est fermée, et il y a circulation des
produits uniqguement au sein des circuits respectifs. Au
contraire, lorsque cette vanne d’isolation filtre-téte d’im-
pression V23 est ouverte, les deux circuits sont reliés et
les différents produits peuvent transiter de I'un a l'autre.
La circulation des produits est alors possible entre le cin-
quiéme conduit C5, le neuviéme conduit C9 et le dixieme
conduit C10. En outre, la circulation des produits dans
le neuvieme conduit C9 peut étre stoppée si la vanne de
rincage de téte d’'impression V4 estfermée. La circulation
peut également étre stoppée dans le dixiéme circuit C10
si la vanne de purge de téte d’'impression V5 est fermée
et que les buses A2 de la téte d'impression A1 ne sont
pas ouvertes.

[0108] De maniere plus générale, la vanne d’isolation
filtre-téte d'impression V23 est agencée de sorte a étre
le plus proche possible de la vanne de ringage de filtre V2.
[0109] Préférentiellement, lavanne d’isolation filtre-té-
te d'impression V23 est ouverte pour permettre la circu-
lation du produit de revétement dans le systeme 10 d'im-
pression depuis I'entrée d’approvisionnement P1 jus-
qu’au circuit de téte 3.

[0110] En présence du circuit de purge de remplissage
4, la vanne d’isolation purge-remplissage V43 est avan-
tageusement placée en vis-a-vis de la vanne de ringage
de téte d’'impression V4 de sorte a permettre de relier le
circuit de purge de remplissage 4 au circuit de téte 3 au
niveau du neuvieme conduit C9. De préférence, les sie-
ges de ces vannes sont séparés par une portion de con-
duit (C9) commune de longueur comprise entre 1 mm et
10 mm, par exemple égale a 5 mm. L’espacement entre
les deux siéges peut notamment étre égal au diamétre
des sieges.

[0111] La vanne d’isolation purge-remplissage V43
permet d’isoler le circuit de purge de remplissage 4 et le
circuit de téte 3 lorsque cette vanne est fermée. Au con-
traire, lorsque cette vanne est ouverte, les deux circuits
sont reliés et les différents produits peuvent transiter de
'un a l'autre. En l'occurrence, il peut y avoir circulation
des produits entre le neuviéme conduit C9 et le treizieme
conduit C13 lorsque la vanne d’isolation purge-remplis-
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sage V43 est ouverte. La vanne de purge-remplissage
V43 permet donc de relier ou d’isoler la téte d'impression
A1 de la sortie de purge de remplissage A4.

[0112] De maniére plus générale, la vanne d’isolation
purge-remplissage V43 est en outre agencée de sorte a
étre le plus proche possible de la vanne de ringage de
téte d'impression V4.

[0113] Par rapport au sens d’écoulement normal, la
vanne d’isolation purge-remplissage V43 est donc pla-
cée, dans le systéeme 10 d'impression, en amont de la
téte d'impression A1.

[0114] Parconséquent, ouvrirou fermerles différentes
vannes d’isolation permet de faire circuler les divers pro-
duits dans les différentes parties du systéeme 10 depuis
une entrée jusqu’a une sortie de ce systeme 10.

[0115] L’intérét d’'un assemblage de vannes deux
voies en vis-a-vis est de réduire le volume interne du
systeme 10 d'impression. Cela permetde réduire les per-
tes en produit de revétement (et donc économiser du
produit de revétement), notamment durant une phase de
ringage avant amorgage du systeme 10 d’impression
avec un nouveau produit de revétement.

[0116] Par ailleurs, la réduction du volume interne du
systeme 10 d’impression permet d’avoir un systéme 10
qui répond aux exigences métier en termes de compa-
cité. En effet, I'utilisation de vannes en vis-a-vis permet
de réduire le nombre et/ou la longueur des différents con-
duits du systéme 10. En particulier, 'espacement entre
deux vannes en vis-a-vis, formé par une portion de con-
duit commune, est réduit grace a cet assemblage spéci-
figue des vannes.

[0117] Enfin, 'assemblage en vis-a-vis des vannes
évite de créer une zone morte dans le systeme 10. Une
zone morte peut étre définie comme une zone ou les
fluides et produits en circulation ont une vitesse trés faible
en comparaison du flux principal et donc ou la nettoyage
(par action mécanique du fluide) est peu efficace. En
particulier, 'assemblage en vis-a-vis permet de s’assurer
que la portion de conduit commune n’est pas une zone
morte.

[0118] Enfin, ladisposition en vis-a-vis rend les vannes
plus facilement accessibles par un opérateur. Leur ins-
tallation dans le systéme et leur maintenance est donc
facilitée. Par exemple, la disposition en vis-a-vis permet
un assemblage des vannes sur uniquement deux faces
opposées du corps (ou bati) du systéme.

[0119] Un schéma illustratif d’'un assemblage 100 en
vis-a-vis de deux vannes est représenté a la figure 12.
Une premiére vanne 110, raccordée a un conduit 113,
comprend un siége 111 et un pointeau 112. Une deuxie-
me vanne 120, raccordée a un conduit 123, comprend
un siége 121 et un pointeau 122. La premiéere vanne 110
et la deuxiéme vanne 120 sont placées en vis-a-vis de
sorte que le pointeau 112 de la premiere vanne 110 est
dirigé vers le pointeau 122 de la deuxiéme vanne 120,
et réciproquement. Les deux pointeaux 112 et 122 sont
donc dirigés I'un vers l'autre. Un conduit commun 130
est raccordé a la premiere vanne 110 et a la deuxieme
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vanne 120. Ce conduit 130 comprend une portion de
conduit commune 131 située entre la premiére vanne
110 et la deuxieme vanne 120.

[0120] De facon indifférenciée, 'assemblage 100 de
la figure 12 peut correspondre a 'assemblage de la van-
ne d’isolation approvisionnement-filtre V12 avec la van-
ne de purge de filtre V3, a celui de la vanne d’isolation
filtre-téte d’'impression V23 avec la vanne de ringage de
filtre V2 ou a celui de la vanne d’isolation purge-remplis-
sage V43 avec la vanne de ringage de téte d’'impression
V4.

[0121] Lesdifférentes configurations dans lesquels les
vannes sont actionnées, c’est-a-dire qu’elles sont posi-
tionnées dans une position ouverte ou fermée, permet-
tent de placer le systéeme 10 dans un mode de fonction-
nement particulier en vue d’'une utilité prédéfinie. Ces
différents modes de fonctionnement seront décrits plus
loin dans le texte.

[0122] Ainsi qu'illustré a la figure 1, le circuit d’appro-
visionnement 1 est en outre agencé de sorte a pouvoir
faire circuler le produit de revétement dans le sens
d’écoulement normal. Plus précisément, le sens d’écou-
lement normal prévoit que le produit de revétement cir-
cule depuis I'entrée d’approvisionnement P1 jusqu’a la
vanne d’isolation approvisionnement-filtre V12 ou jus-
qu’a la sortie de purge d’approvisionnement O1.

[0123] Le circuit de filtration 2 est en outre agencé de
sorte a pouvoir faire circuler le produit de revétement
dans le sens d’écoulement normal. Le sens d’écoule-
ment normal se fait depuis la vanne de purge de filtre V3
jusqu’a la vanne de ringage de filtre V2. Le circuit de
filtration 2 est également congu de sorte a pouvoir véhi-
culer le fluide de ringage de filtre s’écoulant dans le sens
opposé au sens d’écoulement normal, c’est-a-dire de-
puis I'entrée de fluide de ringage de filtre P2 jusqu’a la
sortie de purge de filtration O2.

[0124] Le circuit de téte 3 est en outre agencé pour
que le produit de revétement puisse étre véhiculé dans
le sens d’écoulement normal, depuis la vanne d’isolation
filtre-téte d’impression V23 jusqu’a la sortie de purge
d’'impression O3. Le circuitde téte 3 est également congu
de sorte a pouvoir véhiculer le fluide de ringage de filtre
dans le sens opposé au sens d’écoulement normal de-
puis I'entrée de fluide de ringcage de téte d’'impression P3
jusqu’a la sortie de purge d’impression O3.

[0125] Lecircuitde purgederemplissage 4 esten outre
agencé pour que le produit de revétement puisse étre
véhiculé dans le sens d’écoulement normal, c’est-a-dire
depuis la vanne d'isolation purge-remplissage V43 jus-
qu’a la sortie de purge de remplissage O4. Ce quatrieme
circuit a, entre autres, pourréle de permettre le débullage
du systéme 10 d’impression. Ce débullage peut avoir
lieu, par exemple, avant I'application du produit de revé-
tement, pour purger les différents circuits d’éventuelles
bulles d’air qui risqueraient de dégrader les conditions
d’applications du produit de revétement. Le débullage
peut également avoir lieu au moment d’'un remplissage
des différents circuits en produit de revétement, par
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exemple, apres un ringage de I'unique filtre ou de la téte
d’'impression. Ce circuit de purge de remplissage 4 per-
met de se passer d’'un module de débullage dédié en-
combrant, dont les composants mécaniques pour son
actionnement pénaliseraient la fiabilité et la durée de vie
du systéeme 10 d’'impression.

[0126] Le systeme 10 comporte également des cap-
teurs de surveillance (non représentés sur les figures).
Ces capteurs sont placés dans le circuit de sorte a sur-
veiller I'état de fonctionnement du systeme 10. Ces cap-
teurs servent ainsi a détecter une anomalie de fonction-
nement des éléments du systéme 10. Il peut s’agir de
capteurs pour déterminer la pression a divers endroits
du systéme. Préférentiellement, il s’agit de capteurs de
pression pour mesurer la pression d’un des produits qui
circule dans le filtre F1 et celle d’'un des produits qui cir-
cule dans la téte d'impression A1. Ainsi, lorsqu’une ano-
malie est détectée sur la pression mesurée, une action
peut étre mise en oeuvre pour résoudre cette anomalie.
Par exemple, si une mesure détecte un défaut de pres-
sion dans le produit de revétement au niveau de la téte
d’'impression A1, cela peut signifier que le filtre F1 est
trop encombré pour que la pression requise pour I'im-
pression soit assurée dans la téte d'impression A1. Une
action de nettoyage du filtre F1 serait donc a mettre en
oeuvre pour corriger ce défaut de pression. Il est possible
de placer un capteur de pression en amont du filtre et un
autre capteur de pression en aval du filtre pour identifier
une saturation du filtre. Il est également possible de pla-
cer les capteurs en amont de I'entrée d’approvisionne-
ment pour déceler une variation de la grandeur surveillée
dans le systéme 10.

[0127] Le systeme 10 comprend en outre une trappe
d’accés (non représentée sur les figures) qui permet de
facilement accéder a l'unique filtre et de le changer en
un temps compatible avec les contraintes de productivi-
tés lorsqu’il devient inutilisable ou abimé.

[0128] Les vannes du systeme 10 sont avantageuse-
ment des pneumovannes. On appelle une
« pneumovanne » une vanne pilotée par de I'air compri-
mé agissant sur un piston, qui lui-méme tire sur un poin-
teau, permettant ainsi le passage d’un fluide. Une pneu-
movanne est donc commandée de maniére pneumati-
que afin de limiter I'utilisation de vannes électriques du
fait de 'environnement dans lequel est utilisé le systéme
10 d'impression, I'environnement d’utilisation étant par
exemple un environnement a atmosphere explosive
(ATEX).

[0129] Les pneumovannes peuvent étre pilotées au
moyen d’un automate (non représenté) durantles actions
d’'impression, de ringcage et d’amorgage du systeme 10
d’'impression. Ce pilotage peut, en outre, étre effectué
selon des instructions en mémoire pour, par exemple,
réaliser une séquence d’'impression comprenant les ac-
tions d’impression, de ringage et d’'amorgage. L'automa-
te peut étre compris dans le systéme 10 d’impression.
Préférentiellement, 'automate est en dehors du systéeme
10 d’impression.
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[0130] Les pneumovannes peuvent chacune étre rac-
cordées a une électrovanne qui assure le pilotage élec-
tronique des pneumovannes. Les électrovannes peuvent
étre comprises dans le systeme 10 d’'impression ou étre
en dehors du systéme 10 d'impression.

[0131] Le pilotage des vannes via les électrovannes
est mis en oeuvre par des instructions en mémoire, ou
transmises par, une carte électronique ou l'automate
(non représentés) dont le rble est de superviser les élé-
ments du systéme d’impression. Ceci permet donc une
utilisation autonome et automatisée du systeme 10 d'im-
pression. Par exemple, il est possible de placer le sys-
teme 10 dans un mode de fonctionnement désiré en fonc-
tion des données recueillies par le capteur de surveillan-
ce.

[0132] La carte électronique peut, en outre, permettre
le pilotage des buses A2 de la téte d'impression A1 pour
I'éjection du produit de revétement par les buses. Le pi-
lotage des buses A2 par la carte électronique peut étre
réalisé en fonction de la phase de la séquence d’'impres-
sion. Le pilotage des buses A2 peut également dépendre
d’'une information de position du systeme d’impression
par rapport a I'objet a revétir.

[0133] L’invention concerne égalementun procédé de
pilotage du systeme 10 d’impression. Le procédé de pi-
lotage permet d’actionner les différentes vannes du sys-
teme 10 d’'impression pour placer les différents circuits
dans une configuration spécifique afin de mettre en
oeuvre un mode de fonctionnement du systeme 10 d’im-
pression.

[0134] Le procédé de pilotage comprend une étape
d’amorcage en produit de revétement d’'une partie au
moins du systéme 10 d'impression. Cette étape permet
de placer le systéme 10 d’impression dans un mode dit
de purge et de remplissage du circuit d’approvisionne-
ment 1, du circuit de filtration 2 ou du circuit de téte 3.
L’étape d’amorgage peut étre mise en oeuvre de sorte a
placer successivement le systéme 10 d’'impression dans
les trois modes de fonctionnement dits de purge et de
remplissage d’un circuit, ainsi que décrit dans la suite.
Dans cette étape d’amorcage, il est également possible
de placer le systéme 10 dans un seul mode de fonction-
nement dit de purge et de remplissage d’un seul circuit
dans I'étape d’amorcgage. En effet, en fonction du mode
de fonctionnement précédent dans lequel était placé le
systéme 10 d’'impression, eten fonction du mode de fonc-
tionnement suivant dans lequel sera placé le systéme 10
d’'impression, il peut s’avérer qu’un seul des modes de
fonctionnement dits de purge et de remplissage soit né-
cessaire. Le méme raisonnement s’applique pour une
combinaison de deux modes de fonctionnement dits de
purge et de remplissage parmi les trois mentionnés plus
haut.

[0135] Ce mode de fonctionnement peut étre mis en
oeuvre lors de la premiere mise en service du systeme
10 d’'impression, aprés un ringage de I'unique filtre F1 ou
de la téte d’impression A1 ou pour effectuer un change-
ment de produit de revétement afin d’amorcer le systeme
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10 d'impression avec un nouveau produit de revétement.
[0136] Le procédé de pilotage du systéme 10, au
moyen d’instructions de la carte électronique ou de
'automate, permet de placer le systéme 10 dans un pre-
mier mode de fonctionnement dit de purge et de remplis-
sage du circuit d’approvisionnement 1. On parle égale-
ment d’amorgage du circuit d’approvisionnement 1.
L’amorgage du circuit d’approvisionnement 1 peut, par
ailleurs, étre mis en oeuvre au cours d’'une premiere
sous-étape d’amorgage du circuit d’approvisionnement
1, de I'étape d’amorgage du procédé de pilotage.
[0137] Ce premier mode de fonctionnement de purge
et de remplissage en produit de revétement du circuit
d’approvisionnement 1 est illustré a la figure 2.

[0138] L’objectif de ce premier mode de fonctionne-
ment est d’isoler le circuit d’approvisionnement 1 afin,
dans un premier temps, de le purger d’éventuels résidus
de produit de revétement issus d’une application anté-
rieure, de particules indésirables, et de purger I'air con-
tenu dansles conduits et les différents éléments du circuit
d’approvisionnement 1, puis, dans un second temps, de
le remplir de produit de revétement.

[0139] Dans la sous-étape d’amorgage du circuit d’ap-
provisionnement 1, les vannes du systeme 10 sont alors
actionnées de sorte que la vanne de purge d’approvi-
sionnement V1 soit ouverte et que la vanne d’isolation
approvisionnement-filtre V12 soit fermée.

[0140] Le circuit d’'approvisionnement 1 est alors isolé
des autres circuits. La circulation du produit de revéte-
ment se fait donc uniquement dans le circuit d’approvi-
sionnement 1.

[0141] Le systeme 10 d’'impression peut alors étre ap-
provisionné en produit de revétement pour effectuer la
purge et remplir le circuit d’approvisionnement 1. La cir-
culation du produit de revétement se fait dans le sens
d’écoulement normal, depuis I'entrée d’approvisionne-
ment P1 jusqu’a la sortie de purge d’approvisionnement
0o1.

[0142] Dans ce premier mode de fonctionnement, le
premier conduit C1, le deuxiéme conduit C2, le troisieme
conduit C3 et la vanne de purge d’approvisionnement V1
peuvent étre remplis de produit de revétement. Préfé-
rentiellement, on remplit le circuit de d’approvisionne-
ment 1 en produit de revétement jusqu’a dépasser la
vanne de purge d’approvisionnement.

[0143] Lesystéme 10 estainsiplacé dans un mode de
fonctionnement tel que le circuit d’approvisionnement 1
est purgé de résidus d’éventuels de fluides de rincage
et de produit de revétement qui sont a expulser du circuit
d’approvisionnement 1. La purge est effectuée par I'ap-
provisionnement en produit de revétement qui, par sa
circulation depuis I'entrée d’approvisionnement P1 dans
le circuit d’approvisionnement 1, expulse les résidus in-
désirables par la sortie de purge d’approvisionnement
O1. Ainsi, on s’assure que seul le produit le revétement
est présent dans le circuit d’approvisionnement 1, sans
impuretés qui dégraderaient la qualité du produit de re-
vétement. On s’assure ainsi également que le circuit
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d’approvisionnement 1 est purgé de toute bulle d’air qui
risquerait de dégrader la qualité de I'impression. Dans
ce mode de fonctionnement, le produit de revétement
circule dans le sens d’écoulement normal.

[0144] Durant|'étape d’amorcage du procédé de pilo-
tage, le systeme 10 d’impression est ensuite placé dans
un deuxiéme mode de fonctionnement dit de purge et de
remplissage en produit de revétement du circuit de filtra-
tion 2. On parle également d’amorgage du circuit de fil-
tration 2. L’'amorcgage du circuit de filtration 2 peut, par
ailleurs, étre mis en oeuvre au cours d’une deuxiéme
sous-étape d’amorgage du circuit de filtration 2, de I'éta-
pe d’amorgage du procédé de pilotage.

[0145] Ce deuxieme mode de fonctionnement de pur-
ge et de remplissage en produit de revétement du circuit
de filtration 2 est illustré a la figure 3.

[0146] L’objectif de ce deuxieme mode de fonctionne-
ment est, dans un premier temps, de purger d’éventuels
résidus de produits de revétement ou de ringage issus
d’'une application antérieure, de particules indésirables.
Ce deuxiéeme mode de fonctionnement permet notam-
ment de purger le circuit de filtration 2 d’éventuelles ré-
tentions d’air, dontla présence peut étre due a unringage
précédent de 'unique filtre F1 ou au fait que le systeme
10 d'impression n’a pas encore été utilisé. On parle dans
ce cas de débullage du systéme 10 d’impression. Dans
un second temps, I'objectif est de remplir de produit de
revétement les conduits, les vannes et I'unique filtre F1
du circuit de filtration 2.

[0147] Dans la sous-étape d’amorgage du circuit de
filtration 2, les vannes du systéme 10 sont alors action-
nées de sorte que la vanne d’isolation approvisionne-
ment-filtre V12, la vanne d’isolation filtre-téte d’'impres-
sion V23 et la vanne d’isolation purge-remplissage V43
soient ouvertes, et que la vanne de purge d’approvision-
nement V1, la vanne de purge de filtre V3, la vanne de
ringcage de filtre V2, la vanne de purge de téte d'impres-
sion V5 et la vanne de ringage de téte d’'impression V4
soient fermées.

[0148] Le circuit de filtration 2 est relié au circuit d’ap-
provisionnement 1, au circuit de téte 3 et au circuit de
purge de remplissage 4. Dans ce mode de fonctionne-
ment, la téte d’impression A1 est maintenue en isolation
des autres circuits par la fermeture de la vanne de purge
d’'impression V5 et la fermeture des buses A2.

[0149] Le systéme 10 d’'impression peut alors étre ap-
provisionné en produit de revétement pour effectuer la
purge et remplir le circuit de filtration 2. La circulation du
produit de revétement se fait dans le sens d’écoulement
normal, depuis I'entrée d’approvisionnement P1 jusqu’a
la sortie de purge de remplissage O4.

[0150] Dans ce deuxiéme mode de fonctionnement, le
premier conduit C1, le sixieme conduit C6, le cinquiéme
conduit C5, le neuviéme conduit C9, le treizi€eme conduit
C13, la vanne d’isolation approvisionnement-filtre V12,
'unique filtre F1, la vanne d’isolation filtre-téte d’'impres-
sion V23 et la vanne d’isolation purge-remplissage V43
peuvent étre remplis de produit de revétement.
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[0151] Le systeme 10 est alors placé dans un mode
de fonctionnement tel que le circuit de filtration 2 est pur-
géderésidusdufluide deringage defiltre etd’'un éventuel
produit de revétement qui sont a expulser du circuit de
filtration 2. La purge est effectuée par I'approvisionne-
ment en produit de revétement qui, par sa circulation
depuis I'entrée d’approvisionnement O1 dans le circuit
d’approvisionnement 1 et le circuit de filtration 2 jusqu’au
circuit de purge d’approvisionnement 4, expulse les ré-
sidus indésirables par la sortie de purge de remplissage
O4. Ainsi, on s’assure que seul le produit le revétement
est présent dans le circuit de filtration 2, sans impuretés
qui dégraderaient la qualité du produit de revétement.
On s’assure ainsi également que le circuit de filtration 2
est purgé de toute bulle d’air qui risquerait de dégrader
la qualité de I'impression. Dans ce mode de fonctionne-
ment, le produit de revétement circule dans le sens
d’écoulement normal. En particulier, la sortie de purge
deremplissage O4 serta purgerlabulle d’air qui se forme
naturellement dans le neuviéme conduit C9. Le neuvie-
me conduit C9, la vanne de purge-remplissage V43 et le
treizieme conduit C13 ont le méme réle qu’'un module de
débullage mais présentent de meilleures compacité, fia-
bilité et durée de vie.

[0152] Alternativement, la sous-étape d’amorgage du
circuit de filtration 2 peut comporter deux opérations :
une premiere opération de mise sous pression du sys-
teme 10 d'impression depuis I'entrée d’approvisionne-
ment P1 jusqu’a la vanne d’isolation purge-remplissage
V43 ; une deuxiéme opération de purge du neuviéme
conduit C9. Comparativement a la sous-étape d’amor-
¢age du circuitde filtration 2 décrite précédemment, cette
alternative permet d’amorcer le circuit de filtration 2 et
de purger d’éventuelles rétentions d’air en minimisant la
quantité de produit de revétement utilisée pour I'amor-
cage. En effet, cette alternative requiert moins de produit
de revétement, pour réaliser le débullage, que la sous-
étape d’amorgage du circuit de filtration 2 décrite précé-
demment.

[0153] Dans la premiére opération de mise sous pres-
sion du systéme 10 d’'impression, les vannes sont alors
actionnées de sorte que la vanne d’isolation approvision-
nement-filire V12 et la vanne d’isolation filtre-téte d’im-
pression V23 soient ouvertes, et que la vanne de purge
d’approvisionnement V1, la vanne de purge de filtre V3,
la vanne de ringage de filtre V2, la vanne de purge de
téte d’'impression V5, la vanne de ringage de téte d’'im-
pression V4, et la vanne d’isolation purge-remplissage
V43 soient fermées.

[0154] De cefait, le premier conduit C1, le sixieme con-
duit C6, le cinquieme conduit C5, le neuviéme conduit
C9, la vanne d’isolation approvisionnement-filtre V12,
I'unique filtre F1 et la vanne d’isolation filtre-téte d’im-
pression V23 peuvent étre remplis de produit de revéte-
ment.

[0155] Le circuit de filtration 2 est alors relié au circuit
d’approvisionnement 1 et au circuit de téte 3, mais pas
au circuit de purge de remplissage 4. Dans ce mode de
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fonctionnement, la téte d’'impression A1 est maintenue
en isolation des autres circuits par la fermeture de la van-
ne de purge d’'impression V5 et la fermeture des buses
A2.

[0156] Le systeme 10 d’'impression peut alors étre ap-
provisionné en produit de revétement pour mettre sous
pression les conduits et éléments alimentés, puisque la
circulation du produit de revétement est bloquée dans le
circuit de téte 3. La circulation du produit de revétement
se faitdans le sens d’écoulement normal, depuis I'entrée
d’approvisionnement P1 jusqu’a la vanne d’isolation pur-
ge-remplissage V43. La mise sous pression du systéeme
10 d’'impression se fait en augmentant la pression du
produit de revétement qui arrive par I'entrée d’approvi-
sionnement P1.

[0157] L’intérét de cette opération de mise sous pres-
sion du systéme 10 d’impression est que le produit de
revétement véhiculé depuis I'entrée d’approvisionne-
ment P1 repousse les rétentions d’air contenues dans le
sixieme conduit C6, I'unique filtre et le cinquieme conduit
C5 vers le neuvieme conduit C9. Avantageusement, la
pression dans les conduits et I'unique filtre augmentant
avec l'augmentation de pression en produit de revéte-
ment véhiculé dans le systéme 10 d’'impression, les bul-
les d’air repoussées sont maintenues dans le neuviéme
conduit C9.

[0158] Dans la deuxiéme opération de purge du neu-
vieme conduit C9, la vanne d’isolation purge-remplissa-
ge V43 est actionnée en ouverture et I'alimentation en
produit de revétement est coupée, par exemple en fer-
mant la vanne d’isolation approvisionnement-filtre V12
ou la vanne d’isolation filtre-téte d'impression V23 (ou
encore une autre vanne en amont du systeme et non
représentée). La configuration des autres vannes reste
inchangée par rapport a la premiére opération de mise
sous pression du systeme 10 d’impression.

[0159] Le produitde revétement quiétait sous pression
dans le systéme 10 d’impression, et notamment dans le
neuviéme conduit C9, peut alors s’écouler vers la sortie
de purge de remplissage O4, emportant avec lui les bul-
les d’air.

[0160] Cecipermetde bloquer la circulation du produit
de revétement au moment du débullage du systéme 10
d’'impression et donc de réduire la quantité de produit de
revétement nécessaire a 'amorgage du circuit de filtra-
tion 2.

[0161] Dans cette alternative, au préalable d’'une opé-
ration de nettoyage de I'unique filtre F1, il est également
possible de placer la téte d’'impression A1, le dixieme
conduit C10 et le onziéme conduit C11 sous pression,
en fermant la vanne de purge de téte d’'impression V5,
les buses A2 et en approvisionnant le circuit de téte 3 en
produit de revétement. Ainsi, on s’assure que l'air intro-
duit dans le circuit de filtration 2 (lors de I'opération de
nettoyage dufiltre F1) est dirigé uniquement vers le neu-
vieme conduit C9 lors de I'opération de mise sous pres-
sion du systeme 10.

[0162] Durant|'étape d’amorcage du procédé de pilo-
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tage, le systeme 10 d’impression est ensuite placé dans
un troisieme mode de fonctionnement dit de purge et de
remplissage en produit de revétement du circuit de téte
3. On parle également d’amorgage du circuit de téte 3.
L’amorcage du circuit de téte 3 peut, par ailleurs, étre
mis en oeuvre au cours d’'une troisieme sous-étape
d’amorcgage du circuit de téte 3, de I'’étape d’amorcage
du procédé de pilotage.

[0163] Cetroisieme mode de fonctionnementde purge
et de remplissage en produit de revétement du circuit de
téte 3 est illustré a la figure 4.

[0164] L’objectif de ce troisieme mode de fonctionne-
ment est, dans un premier temps, de purger d’éventuels
résidus de produits de revétement ou de ringage issus
d’'une application antérieure, de particules indésirables,
et de purger l'air contenu dans les conduits et les diffé-
rents éléments du circuit de téte 3, puis, dans un second
temps, de remplir de produit de revétement les conduits,
les vannes et la téte d’impression A1 du circuit de téte 3.
[0165] Dans la sous-étape d’amorgage du circuit de
téte 3, les vannes du systeme 10 sont alors actionnées
de sorte que la vanne d’isolation approvisionnement-fil-
tre V12, la vanne d’isolation filtre-téte d’'impression V23
et la vanne de purge de téte d’impression V5 soient
ouvertes, et que la vanne d’isolation purge-remplissage
V43, la vanne de purge d’approvisionnement V1, la van-
ne de purge de filtre V3, la vanne de ringage de filtre V2
et la vanne de ringage de téte d'impression V4 sont fer-
mées.

[0166] Le circuitde téte 3 est ainsi relié au circuit d’ap-
provisionnement 1 et au circuit de filtration 2. Dans ce
mode de fonctionnement, le circuit de purge de remplis-
sage 4 est maintenu isolé du reste des circuits.

[0167] Le systeme 10 d’'impression peut alors étre ap-
provisionné en produit de revétement pour effectuer la
purge et remplir le circuit de téte 3. La circulation du pro-
duit de revétement se fait dans le sens d’écoulement
normal, depuis I'entrée d’approvisionnement P1 jusqu’a
la sortie de purge de téte d’'impression O3.

[0168] Dans ce troisieme mode de fonctionnement, le
premier conduit C1, le sixieme conduit C6, le cinquieme
conduit C5, le dixieme conduit C10, le onziéme conduit
C11, le douzieme conduit C12, la vanne d’isolation ap-
provisionnement-filtre V12, 'unique filtre F1, la vanne
d’isolation filtre-téte d'impression V23, la vanne de purge
de téte d’'impression V5 et la téte d’'impression A1 peu-
vent étre remplis de produit de revétement.

[0169] Le systeme 10 est alors placé dans un mode
de fonctionnement tel que le circuit de téte 3 est purgé
de résidus du fluide de ringage de téte d’'impression et
d’'un éventuel produit de revétement qui sont a expulser
du circuit de téte 3. La purge est effectuée par I'approvi-
sionnement en produit de revétement qui, par sa circu-
lation depuis I'entrée d’approvisionnement O1 dans le
circuit d’approvisionnement 2 et le circuit de filtration 3
jusqu’aucircuitde téte 3, expulse les résidus indésirables
par la sortie de purge de téte d’'impression O3. Ainsi, on
s’assure que seul le produit le revétement est présent
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danslecircuitde téte 3, sansimpuretés qui dégraderaient
la qualité du produit de revétement. On s’assure ainsi
également que le circuit de filtration est purgé de toute
bulle d’air qui risquerait de dégrader la qualité de I'im-
pression. Dans ce mode de fonctionnement, le produit
de revétementcircule dansle sens d’écoulementnormal.
[0170] Une fois 'amorcage des différents circuits du
systeme 10 effectuée, le systeme 10 est placé dans un
quatrieme mode de fonctionnement dit d'impression du
produit de revétement au moyen de la téte d'impression
A1 surl'objet a revétir. Le procédé de pilotage comprend
ainsi une étape d’impression du produit de revétement
sur l'objet a revétir afin de placer le systéme 10 d’impres-
sion dans le mode d’impression.

[0171] Ce quatriéeme mode de fonctionnement d’'im-
pression du produitde revétementestillustré alafigure 5.
[0172] L’objectif de ce quatrieme mode de fonctionne-
ment est d’actionner les différentes vannes du systeme
10 de sorte que le produit de revétement soit acheminé
depuis I'entrée d’approvisionnement P1 jusqu’a la téte
d’'impression A1 ou il sera expulsé au niveau des buses
A2 surl’'objetarevétir. Pourréaliser 'impression, les van-
nes sont actionnées de fagon a maintenir une pression
constante et adaptée a I'impression du produit de revé-
tement. Dans ce quatrieme mode de fonctionnement, les
buses A2 sont ouvertes.

[0173] Durant I'étape d’'impression du procédé de pi-
lotage, les vannes du systeme 10 sont alors actionnées
de sorte que la vanne d'’isolation approvisionnement-fil-
tre V12 etla vanne d’isolation filtre-téte d'impression V23
soient ouvertes, et que la vanne de purge d’approvision-
nement V1, la vanne de purge de filtre V3, la vanne de
ringcage de filtre V2, la vanne de ringage de téte d'impres-
sion V4, la vanne d’isolation purge-remplissage V43 et
la vanne de purge de téte d’'impression V5 soient fer-
mées.

[0174] Le circuit d’approvisionnement 1, le circuit de
filtration 2 et le circuit de téte 3 sont alors reliés. Dans ce
mode de fonctionnement, le circuit de purge de remplis-
sage 4 est maintenu isolé du reste des circuits.

[0175] Le systeme 10 d’'impression peut alors étre ap-
provisionné en produit de revétement pour effectuer I'im-
pression du produit de revétement. La circulation du pro-
duit de revétement se fait dans le sens d’écoulement
normal, depuis I'entrée d’approvisionnement P1 jusqu’a
la téte d’impression A1 ou le produit est expulsé du sys-
teme 10 par les buses A2.

[0176] Dans ce quatriéme mode de fonctionnement,
le premier conduit C1, le sixieme conduit C6, le cinquié-
me conduit C5, le dixieme conduit C10, le onziéme con-
duit C11, la vanne d’isolation approvisionnement-filtre
V12, 'unique filtre F1, la vanne d’isolation filtre-téte d’im-
pression V23 et la téte d'impression A1 peuvent étre rem-
plis de produit de revétement.

[0177] Le systéme 10 estainsi placé dans un mode de
fonctionnement tel que le produit de revétement est
acheminé depuis I'entrée d’approvisionnement O1 jus-
qu’a la téte d'impression A1 ou il est imprimé sur I'objet
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a revétir. Pour ce faire, le produit de revétement circule
dans le circuit d’approvisionnement 1, puis dans le circuit
de filtration 2 ou il est filtré d’éventuels agglomérats, et
enfin dans le circuit de téte 3. Dans ce mode de fonction-
nement, le produit de revétement circule dans le sens
d’écoulement normal.

[0178] Au cours de l'impression du produit de revéte-
ment ou avant un changement de produit de revétement,
il peut étre nécessaire de rincer I'unique filtre F1. C’est
par exemple le cas si le filtre F1 est obstrué par des ag-
glomérats qui empéchent la bonne circulation du produit
de revétement et donc diminuent la pression du produit
de revétement dans la téte d'impression A1, ce qui dimi-
nue les performances de I'impression. Cela peut aussi
étre le cas si un changement de produit de revétement
est a opérer pour appliquer un autre produit de revéte-
ment.

[0179] Pour rincer I'unique filtre F1, le systéme 10 est
placé dans un cinquieéme mode de fonctionnement dit de
ringage du circuit de filtration 2. Le procédé de pilotage
comprend ainsi une étape de ringage de I'unique filtre
F1 afin de placer le systéme 10 d’'impression dans le
mode de ringage du circuit de filtration 2.

[0180] Ce cinquieme mode de fonctionnement de rin-
cage du circuit de filtration 2 est illustré a la figure 6.
[0181] L’objectif de ce cinquieme mode de fonctionne-
ment est d’actionner les différentes vannes du systeme
10 de sorte que le circuit de filtration 2 soit isolé des
autres circuits. L'intérét est de pouvoir faire circuler le
fluide de ringcage de filtre depuis I'entrée de ringage de
filtre P2 jusqu’a la sortie de purge de filtration O2 afin de
rincer 'unique filtre F1. Le fluide de ringage de filtre pour-
ra alors circuler dans le sens opposé au sens d’écoule-
mentnormal dans le circuit defiltration 2. Ce sens d’écou-
lement opposé est le sens optimal pour rincer I'unique
filtre F1 et évacuer les agglomérats retenus dans ses
mailles vers la sortie de purge de filtration O2.

[0182] Durant I'étape de ringage de l'unique filtre F1,
les vannes du systeme 10 sont alors actionnées de sorte
que la vanne de ringage de filtre V2 et la vanne de purge
de filtre V3 soient ouvertes, et que la vanne d’isolation
filtre-téte d’'impression V23 et la vanne d’isolation appro-
visionnement-filtre V12 soient fermées.

[0183] Le circuit de filtration 2 est alors isolé du reste
des circuits.
[0184] Le systeme 10 d’'impression peut alors étre ap-

provisionné en fluide de ringage de filtre dans le circuit
defiltration 2 pour effectuer le ringage de 'uniquefiltre F1.
[0185] Dans ce cinquieme mode de fonctionnement,
le quatrieme conduit C4, le cinquieme conduit C5, le
sixieme conduit C6, le septieme conduit C7, le filtre F1,
vanne de ringage de filire V2 et la vanne de purge de
filtre V3 sont remplis de fluide de ringage de filtre.

[0186] Le systéme 10 estainsiplacé dans un mode de
fonctionnementtel que I'uniquefiltre F 1 estrincé de fagon
isolée et indépendante, sans interaction avec les autres
circuits du systéme 10 d'impression. Notamment, l'uni-
que filtre F1 est rincé sans devoir également rincer la
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téte d'impression A1 et/ou le circuit d’approvisionnement
1. L’unique filtre F1 est égalementrincé uniquementdans
le sens opposé au sens d’écoulement normal, ce qui per-
met un temps de ringage court compatible avec les con-
traintes de productivité de I'impression d’objets a revétir.
Le filtre F1 peut alors étre rincé avec un fluide de ringcage
adapté. Il peut s’agir d'un mélange de solvant et d’eau
pulsé avec de I'air a une certaine pression prédéfinie
pour s’assurer du bon décollage et de I'évacuation de
tous les agglomérats. La pression du fluide de ringage
de filtre est avantageusement supérieure a la pression
du fluide de ringcage de téte. Elle est par exemple com-
prise entre 1 bar et 20 bar, préférentiellement entre 4 bar
et 8 bar.

[0187] De fagon préférentielle, le ringage du filtre s’ef-
fectue suivant une séquence alternative de ringage de
filtre comprenant une opération de ringage de I'unique
filtre F1 au moyen d'un liquide de ringage de filtre, par
exemple un solvant, puis une opération de purge du filtre
au moyen d’air, par exemple de l'air pulsé. Dans un tel
cas, le liquide de ringage de filtre et I'air pulsé sont ache-
minés dans le circuit de filtration 2 depuis I'entrée de
rincage de filtre P2 vers la sortie de purge de filtration
02. Cette séquence alternative permet de mieux décol-
mater et/ou rincer I'unique filtre F1 du produit de revéte-
ment qu’un ringage avec seulement un liquide.

[0188] Laséquence alternative deringcage de filtre peut
étre répétée une ou plusieurs fois afin de s’assurer du
rincage complet du circuit de filtration 2, et en particulier
que l'unique filtre F1 est bien décolmaté et/ou rincé de
tout produit de revétement. Préférentiellement, I'air utili-
sé durant cette séquence alternative de ringage de filtre
sera expulsé du systéme 10 d'impression lorsque le sys-
teme 10 d'impression sera dans le mode de fonctionne-
ment de purge et de remplissage en produit de revéte-
ment du circuit de filtration 2 décrit en relation avec la
figure 3.

[0189] Indépendammentdu ringage du circuit de filtra-
tion 2, il peut s’avérer nécessaire de rincer le circuit de
téte 3. Par exemple, pour nettoyer la téte d’'impression
d’un revétement précédemment appliqué.

[0190] Dans ce cas, on place le systtme 10 dans un
sixieme mode de fonctionnement dit de de ringage du
circuit de téte 3. Le procédé de pilotage comprend alors
une étape de ringage de la téte d’'impression A1 afin de
placer le systeme 10 dans le mode de ringage de la téte
d'impression A1.

[0191] Ce ssixieme mode de fonctionnementderingage
du circuit de téte 3 est illustré a la figure 7.

[0192] L’objectif de ce sixieme mode de fonctionne-
ment est d’actionner les différentes vannes du systeme
10 de sorte que le circuit de téte 3 soit isolé des autres
circuits. L'intérét est de pouvoir faire circuler le fluide de
ringcage de téte de filtration depuis I'entrée de ringage de
téte de filtration P3 jusqu’a la sortie de purge de téte
d’'impression O3 afin de rincer la téte d'impression A1.
Le fluide de ringage de téte de filtration pourra alors cir-
culer dans le sens d’écoulement normal dans le circuit
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de filtration 2.

[0193] Durant I'étape de ringcage de la téte d'impres-
sion A1, les vannes du systéme 10 sont alors actionnées
de sorte que la vanne de purge de téte d'impression V5
et la vanne de ringage de téte d'impression V4 soient
ouvertes, et que la vanne d’isolation filtre-téte d’impres-
sion V23 et la vanne d’isolation purge-remplissage V43
soient fermées. |l est entre outre possible d’actionner la
téte d’impression A1 pour nettoyer les buses A2 de la
téte d’'impression A1. Dans ce cas, la vanne de purge de
téte d’impression V5 peut étre ouverte ou fermée. Pré-
férentiellement, la vanne de purge de téte d'impression
V5 est fermée afin de rediriger toute la pression en fluide
de ringage vers les buses A2. Le ringage des buses A2
est alors plus efficace.

[0194] Le circuit de téte 3 est alors isolé du reste des
circuits.
[0195] Le systeme 10 d’'impression peut alors étre ap-

provisionné en fluide de ringage de téte d’impression
dans le circuit de téte 3 pour effectuer le ringage de la
téte d'impression.

[0196] Dans ce sixitme mode de fonctionnement, le
huitieme conduit C8, le neuviéme conduit C9 le dixieme
conduit C10, le onziéme conduit C11, le douziéme con-
duit C12, la téte d’'impression A1, la vanne de purge de
téte d'impression V5 et la vanne de ringage de téte d’'im-
pression V4 sont remplis de fluide de ringcage de téte
d’impression.

[0197] Grace a ce sixieme mode de fonctionnement,
la téte d’impression est rincée de fagon isolée et indé-
pendante, sans interaction avec les autres circuits du
systeme 10. Notamment, la téte d'impression A1 est rin-
cée sans devoir également rincer I'unique filtre F1 et/ou
le circuit d’approvisionnement 1. La téte d’impression A2
est également rincée uniquement dans le sens d’écou-
lement normal, ce qui permet un temps de ringage court
compatible avec les contraintes de productivité de I'im-
pression d’objets a revétir. De plus, ce sixieme mode de
fonctionnement peut inclure I'ouverture des buses A2
pour rincer les buses A2. La téte d'impression A1 et les
buses A2 peuvent alors étre rincées avec le fluide de
ringage de téte d'impression adapté, de préférence un
liquide. Il s’agit par exemple d’'un mélange de solvant et
d’eau sans air, avec une pression adaptée pour rincer la
téte d’'impression sans I'abimer et/ou les buses A2 sans
les abimer. Préférentiellement, le fluide de rincage de
téte d’'impression ne contient pas d’air pour ne pas risquer
de sécher des reliquats de produit de revétement dans
le circuit de téte 3, et notamment au niveau des buses
A2. La pression du fluide de ringage de téte d'impression
est par exemple comprise entre 0.1 bar et 10 bar, préfé-
rentiellement entre 1 bar et 3 bar.

[0198] Par ailleurs, le neuvieme conduit C9 se trouve
étre une zone morte de rétention, c’est-a-dire que ce con-
duit ne contient que du produit de revétement sans écou-
lement et sans bulle d’air. L’absence de bulle d’air dans
ce conduit permet de s’assurer qu’aucune bulle d’air ne
puisse étre aspirer par I'écoulement du produit de revé-
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tement dans le dixieme conduit C10 au moment de I'im-
pression. Ce sixieme mode de fonctionnement permet
de s’assurer que la zone morte de rétention qu’est le
conduit C9 avec le produit de revétement stagnant est
correctement rincée.

[0199] Grace al'utilisation de circuits indépendants et
isolables, le systeme 10 d’'impression peut étre placé si-
multanément dans le mode de ringage de circuit de fil-
tration 2 et le mode de ringage de circuit de téte 3. Ce
fonctionnement simultané est un septieme mode de fonc-
tionnement dit combiné de ringage. Ce septieme mode
de fonctionnement est illustré a la figure 8.

[0200] Ce septieme mode combiné de ringage peut
étre mis en oeuvre au moyen du procédé de pilotage.
Pour ce faire, le procédé de pilotage comprend une pre-
miere étape préliminaire a I'exécution des étapes de rin-
cage de la téte d’'impression A1 et de ringage de 'unique
filtre F1, cette premiére étape préliminaire comprenant
la fermeture de la vanne d’isolation approvisionnement-
filtre V12 et la fermeture de la vanne d’isolation filtre-téte
d’'impression V23. Ainsi, le circuit de téte 3 est isolé du
circuit de filtration 2, et le circuit de filtration 2 est isolé
du circuit de téte 3 et du circuit d’approvisionnement 1.
[0201] Une fois cette premiére étape préliminaire ef-
fectuée, il est possible de mettre en oeuvre I'étape de
rincage de latéte d'impression A1defagconindépendante
et simultanée a I'étape de ringage de 'unique filtre F1.
[0202] Ainsi, grace a l'utilisation de circuits indépen-
dants et isolables, le systéme 10 peut étre rincé en un
temps inférieur a 20 secondes. Préférentiellement, ce
temps est inférieur ou égal a 15 secondes.

[0203] Par ailleurs, grace a I'utilisation de circuits in-
dépendants etisolables, le systéeme 10 d'impression peut
étre placé simultanément dans le mode de ringcage de
circuit de filtration 2 et 'amorgage du circuit d’approvi-
sionnement 1. Ce mode de fonctionnement simultané
est un huitieme mode de fonctionnement dit simultané
de rincage de circuit de filtration 2 et d’amorcage. Ce
huitieme mode de fonctionnementestillustré alafigure 9.
[0204] Ce huitieme mode peut étre mis en oeuvre au
moyen du procédé de pilotage. Pour ce faire, le procédé
de pilotage comprend une deuxieme étape préliminaire
al'exécution de I'étape de ringage de l'unique filtre F1 et
de la sous-étape d’amorgage du circuit d’approvisionne-
ment 1, cette deuxiéme étape préliminaire comprenant
la fermeture de la vanne d’isolation approvisionnement-
filtre V12. Ainsi, le circuit de filtration 2 et le circuit d’ap-
provisionnement 1 sont isolés I'un de l'autre. En outre,
cette deuxiéme étape préliminaire peut aussi compren-
dre la fermeture de la vanne d’isolation filtre-téte d’im-
pression V23 ; ainsi, le circuit de filtration 2 est isolé du
circuit de téte 3.

[0205] Une fois cette deuxiéme étape préliminaire ef-
fectuée, il est possible de mettre en oeuvre I'étape de
rincage de l'unique filtre F1 de facon indépendante et
simultanée a la sous-étape d’amorgage du circuit d’ap-
provisionnement 1.

[0206] Ainsi, grace a I'utilisation de circuits indépen-
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dants et isolables, I'unique filtre F1 peut étre rincé en un
temps inférieur a 20 secondes tout en amorgant le circuit
d’approvisionnement 1 en produit de revétement. Préfé-
rentiellement, ce temps est inférieur ou égal a 15 secon-
des.

[0207] D’autre part, grace a I'utilisation de circuits in-
dépendants etisolables, le systéeme 10 d'impression peut
étre placé simultanément dans le mode de ringage de
circuit de téte 3 et 'amorgage du circuit d’approvisionne-
ment 1. Ce mode de fonctionnement simultané est un
neuvieme mode de fonctionnement dit simultané de rin-
cage de circuit de téte 3 et d’'amorgage. Ce neuviéme
mode de fonctionnement est illustré a la figure 10.
[0208] Ce neuviéme mode peut étre mis en oeuvre au
moyen du procédé de pilotage. Pour ce faire, le procédé
de pilotage comprend une troisieme étape préliminaire
al’exécution de I'étape de ringage de la téte d'impression
A1 et de la sous-étape d’amorgage du circuit d’approvi-
sionnement 1, cette deuxieme étape préliminaire com-
prenant fermeture de la vanne d’isolation filtre-téte d’im-
pression V23. Ainsi, le circuit de téte 3 et le circuit de
filtration 2 sont isolés I'un de l'autre. En outre, cette
deuxiéme étape préliminaire peut aussi comprendre la
fermeture de la vanne d’isolation approvisionnement-fil-
tre V12 ; ainsi, le circuit d’approvisionnement 1 est isolé
du circuit de filtration 2.

[0209] Une fois cette deuxiéme étape préliminaire ef-
fectuée, il est possible de mettre en oeuvre I'étape de
ringage de latéte d'impression A1defagonindépendante
etsimultanée a la sous-étape d’amorgage du circuitd’ap-
provisionnement 1.

[0210] Ainsi, grace a l'utilisation de circuits indépen-
dantsetisolables, latéte d'impression A1 peutétrerincée
en un temps inférieur a 20 secondes tout en amorgant
le circuit d’approvisionnement 1 en produit de revéte-
ment. Préférentiellement, ce temps est inférieur ou égal
a 15 secondes.

[0211] Enfin, grace a I'utilisation de circuits indépen-
dants et isolables, le systéme 10 d'impression peut étre
placé simultanément dans le mode de ringage de circuit
de filtration 2, le mode de ringage de circuit de téte 3 et
'amorgage du circuit d’approvisionnement 1. Ce mode
de fonctionnement simultané est un dixieme mode de
fonctionnement dit simultané de ringage des circuits de
filtration et d'impression, et d’'amorcage. Ce dixieme mo-
de de fonctionnement est illustré a la figure 11.

[0212] Ce dixieme mode peut étre mis en oeuvre au
moyen du procédé de pilotage. Pour ce faire, une qua-
trieme étape préliminaire du procédé de pilotage peut
étre mise enoeuvre de fagon afermerlavanne d’isolation
approvisionnement-filtre V12 etla vanne d’isolation filtre-
téte d’'impression V23. Ainsi, le circuit d’approvisionne-
ment 1, le circuit de filtration 2 et le circuit de téte 3 sont
isolés les uns des autres.

[0213] Une fois cette quatriéme étape préliminaire ef-
fectuée, il est possible de mettre en oeuvre I'étape de
ringage de l'unique filtre F1, I'étape de ringage de la téte
d’'impression A1 et la sous-étape d’amorgage du circuit
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d’approvisionnement 1 de fagon indépendante et simul-
tanée les unes aux autres.

[0214] Ainsi, grace a l'utilisation de circuits indépen-
dants etisolables, I'unique filtre F1 et la téte d'impression
A1 peuvent étre rincés en un temps inférieur a 20 secon-
des tout en amorgant le circuit d’'approvisionnement 1 en
produit de revétement. Préférentiellement, ce temps est
inférieur ou égal a 15 secondes.

[0215] Dans un mode de réalisation compatible avec
les modes de réalisation précédents, la vanne d’isolation
purge-remplissage V43 et la vanne de ringage de téte
d'impression V4 sont assemblées en une unique vanne
trois voies. C’est-a-dire qu’au lieu d’avoir deux vannes
distinctes, le systeme 10 comporte une seule vanne trois
voies qui remplit a la fois les roles, définis plus haut, de
la vanne d’isolation purge-remplissage V43 et la vanne
de ringage de téte d’'impression V4.

[0216] Dans un mode de réalisation compatible avec
les modes de réalisation précédents, le fonctionnement
du systéme 10 est assuré grace a la surveillance par les
capteurs de surveillance. Ces capteurs permettent de
mesurer des indicateurs représentatifs de I'état de fonc-
tionnement du systéme. Par exemple, un capteur de
pression au niveau de la téte d'impression ou entre la
vanne de purge de téte d'impression et la téte d’impres-
sion permet de surveiller que le produit de revétement
est correctement véhiculé jusqu’a la téte d’'impression
A1 et que I'impression par expulsion du produit de revé-
tement par les buses A2 est correctement effectuée.
[0217] Dans un mode de réalisation compatible avec
les modes de réalisation précédents, une ou plusieurs
caméras peuvent étre embarquées dans le systéme 10
pour surveiller le fonctionnement du systeme 10 et dé-
tecter des anomalies de fonctionnement. Il peut s’agir de
caméras optiques ou de caméras thermiques.

[0218] Si une anomalie est détectée au moyen des
capteurs de surveillance, des instructions contenues
dans la carte électronique ou 'automate permettent de
déterminer une action a mener pour corriger ces anoma-
lies. Par exemple, si un capteur détecte que le filtre F1
est encombré par un trop grand nombre d’agglomérats,
la carte électronique ou 'automate exécutera automati-
quementdes instructions pour placer le systeme 10 dans
le mode de ringage du circuit de filtration 2, tel que décrit
précédemment. Le filtre F1 pourra alors étre rincé et les
agglomérats étre évacués hors du systéme 10 via la sor-
tie de purge defiltration O2. Ensuite, la carte électronique
ou l'automate exécutera des instructions pour replacer
le systéme 10 dans le mode d’impression du produit de
revétement.

[0219] De telles instructions existent également pour
placer le systeme 10 dans les différents modes de fonc-
tionnement.

[0220] En outre, des instructions supplémentaires
peuvent étre implémentées pour des questions pratiques
ou en fonction de l'activité d'impression en cours. Par
exemple, ces instructions peuvent servir pour I'implé-
mentation de fonctions de pilotage supplémentaires.
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[0221] Par ailleurs, dans un mode de réalisation com-
patible avec les modes de réalisation précédents, les ins-
tructions pour placer le systtme 10 dans un mode de
fonctionnementsontexécutées enfonction d’instructions
de régulation. Les instructions de régulations sont des
régles définies manuellement ou automatiquement pour
indiquer la fagon dont la carte électronique ou 'automate
doit superviser et actionner le systeme 10 d’'impression.
Par exemple, il peut s’agir de regles concernant un ordre
d’exécution des instructions pour placer de fagon sé-
quentielle le systeme 10 dans des modes de fonctionne-
ment différents de fagon successive. De plus, les régles
peuvent définir un planning d’exécution des instructions
pour placer le systéeme 10 dans un mode de fonctionne-
ment spécifique a un instant prédéfini. Ceciest parexem-
ple le cas pour planifier une application d’impression
dans le cadre d’'une production a la chaine d’'un grand
nombre d’'objets a revétir.

[0222] Dans un mode de réalisation compatible avec
les modes de réalisation précédents, le circuit d’appro-
visionnement 1, le circuit de filtration 2 et le circuit de téte
3 peuvent étre rincés et/ou purgés au moyen d’un fluide
deringage et/ou de purge provenant des sorties du purge
du systeme 10. Pour cela, un dispositif de filtration de
purges est installé en dehors des sorties de purge du
systeme 10 afin de filtrer les différents produits pour le
ringage et/ou la purge. Ce mode de réalisation permet
de rincer et/ou purger le circuit d’approvisionnement 1,
le circuit de téte 3 et le circuit de purge de remplissage
4 dans le sens opposé au sens d’écoulement normal. Ce
mode de réalisation permet également de rincer le circuit
de filtration 2 dans le sens d’écoulement normal. Ainsi,
ce mode de réalisation permet de rincer a double sens
les différents éléments et conduits du systeme 10.
[0223] En particulier, dans un tel mode de réalisation,
le circuit d’approvisionnement 1 peut étre rincé dans le
sens opposé au sens d’écoulement normal, par un fluide
de ringage dédié, depuis la sortie de purge d’approvi-
sionnement O1 ou depuis la sortie de purge de filtration
02 vers I'entrée d’approvisionnement P1.

[0224] Dans le cas ou le circuit d’approvisionnement
1 estrincé depuis la sortie de purge d’approvisionnement
01, la vanne de purge d’approvisionnement V1 est pilo-
tée de fagon a étre ouverte et la vanne d’isolation appro-
visionnement-filtre V12 est pilotée de fagon a étre fer-
mée.

[0225] Dans le cas ou le circuit d’approvisionnement
1 est rincé depuis la sortie de purge de filtration 02, la
vanne de purge d’approvisionnement V1, la vanne d’iso-
lation filtre-téte d’'impression V23 et la vanne de ringage
de filtre V2 sont pilotées de fagon a étre fermées, tandis
que la vanne d’isolation approvisionnement-filtre V12, la
vanne de purge de filtre V3 sont pilotées de fagcon a étre
ouvertes.

[0226] Alternativement, le circuit d’approvisionnement
1 peut-étre rincé au moyen du fluide de ringage du filtre
dans le sens opposé au sens d’écoulement normal, de-
puis I'entrée de ringage de filtre P2 vers I'entrée d’appro-
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visionnement P1. Dans un tel cas, la vanne de ringage
de filtre V2 et la vanne d’isolation approvisionnement-
filtre V12 sont pilotées de fagon a étre ouvertes, tandis
que lavanne de purge d’approvisionnement V1, lavanne
d’isolation filtre-téte d’'impression V23 et la vanne de pur-
ge de filtre V3 sont pilotées de fagon a étre fermées.

Revendications

1. Systéme (10) d’impression pour I'application d’'un
produit de revétement sur un objet a revétir, le sys-
teme (10) d’'impression comprenant :

- une téte d'impression (A1) pour appliquer le
produit de revétement surl'objet a revétir, le pro-
duit de revétement s’écoulant dans un sens dit
sens d’écoulement normal ;

- un unique filtre (F1) placé en amont de la téte
d’impression pour filtrer le produit de
revétement ;

- une pluralité de vannes et de conduits adaptée
pour véhiculer le produit de revétement, un flui-
de de ringage de filtre et un fluide de ringage de
téte d’'impression, ladite pluralité de vannes et
de conduits étant agencée pour former :

o un circuit d’approvisionnement (1) en pro-
duit de revétement ;

o un circuit de filtration (2) adapté pour vé-
hiculer le produit de revétement a travers
'unique filtre (F1) dans le sens d’écoule-
ment normal et pour véhiculer le fluide de
ringage de filtre a travers I'unique filtre (F1)
uniquement dans le sens opposé au sens
d’écoulement normal ;

oun circuit de téte (3) adapté pour véhiculer
le produit de revétement et le fluide de rin-
cage de téte d’'impression a travers la téte
d’'impression (A1) dans le sens d’écoule-
ment normal ;

- une vanne d’isolation approvisionnement-filtre
(V12) configurée pour :

o dans un état fermé, isoler le circuit d’ap-
provisionnement (1) du circuit de filtration
(2);

o dans un état ouvert, relier le circuit d’ap-
provisionnement (1) au circuit de filtration

(2);

- une vanne d’isolation filtre-téte d’impression
(V23) configurée pour :

o dans un état fermé, isoler le circuit de fil-
tration (2) du circuit de téte (3) ;
o dans un état ouvert, relier le circuit de fil-
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tration (2) au circuit de téte (3) ;

systéme dans lequel le circuit de filtration (2) com-
prend en outre une vanne de ringage de filtre (V2)
disposée en vis-a-vis de la vanne d’isolation filtre-
téte d'impression (V23) et une vanne de purge de
filtre (V3) disposée en vis-a-vis de la vanne d’isola-
tion approvisionnement-filtre (V12),

et dans lequel la vanne d’isolation approvisionne-
ment-filtre (V12), la vanne d’isolation filtre-téte d’im-
pression (V23), la vanne de ringage de filtre (V2) et
la vanne de purge defiltre (V3) sontdes vannes deux
voies.

Systeme (10) d’'impression selon la revendication 1,
dans lequel :

- la vanne d’isolation approvisionnement-filtre
(V12), la vanne d'isolation filtre-téte d’impres-
sion (V23), la vanne de ringage de filtre (V2) et
la vanne de purge de filtre (V3) comprennent
chacune un siége et un pointeau destiné a venir
en appui contre le siege ;

- le pointeau de la vanne de ringage defiltre (V2)
et le pointeau de la vanne d’isolation filtre-téte
d’'impression (V23) sont alignés et pointentdans
des sens opposés vers une premiére portion de
conduit commune ;

- le pointeau de la vanne de purge de filtre (V3)
et le pointeau de la vanne d’isolation approvi-
sionnement-filtre (V12) sont alignés et pointent
dans des sens opposés vers une deuxiéme por-
tion de conduit commune.

3. Systeme (10) d’'impression selon la revendication 2,

dans lequel :

- la premiere portion de conduit commune sé-
pare le siége de la vanne de ringage de filtre
(V2) et le siege de la vanne d’isolation filtre-téte
d’'impression (V23) et présente une longueur
comprise entre 1 mm et 10 mm ;

- la deuxieéme portion de conduit commune sé-
pare le siege de la vanne de purge de filtre (V3)
et le siege de la vanne d’isolation approvision-
nement-filire (V12) et présente une longueur
comprise entre 1 mm et 10 mm.

4. Systéme (10) d'impression selon 'une quelconque

des revendications 1 a 3, dans lequel le circuit de
filtration (2) comprend en outre une entrée de ringa-
ge de filtre (P2), I'entrée de ringage de filtre (P2)
étant adaptée pour approvisionner le circuit de filtra-
tion (2) en fluide de ringage de filtre, et dans lequel
la vanne de rincage de filtre (V2) est configurée
pour :

- dans un état ouvert, relier 'unique filtre (F1) a
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I'entrée de ringage de filtre (P2) ;
- dans un état fermé, isoler I'unique filtre (F1) de
I'entrée de ringage de filtre (P2).

Systeme (10) d’'impression selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4, dans lequel le circuit de
filtration (2) comprend en outre une sortie de purge
de filtration (O2), la sortie de purge de filtration (02)
étant adaptée pour purger le circuit de filtration (2)
en fluide de ringage de filtre, la vanne de purge de
filtre (V3) étant configurée pour :

- dans un état ouvert, relier 'unique filtre (F1) et
la sortie de purge de filtration (O2) ;
- dans un état fermé, isoler I'unique filtre (F1) de
la sortie de purge de filtration (02).

Systeme (10) d’'impression selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, dans lequel le circuit d’ap-
provisionnement (1) comprend une entrée d’appro-
visionnement (P1), une vanne de purge d’approvi-
sionnement (V1) et une sortie de purge d’approvi-
sionnement (O1), l'entrée d’approvisionnement
étant adaptée pour approvisionner le circuit d’appro-
visionnement (1) en produit de revétement, la sortie
de purge d’approvisionnement (O1) étant adaptée
pour purger le circuit d’approvisionnement (1) en
produit de revétement, la vanne de purge d’appro-
visionnement (V1) étant configurée pour :

- dans un état ouvert, relier I'entrée d’approvi-
sionnement (P1) et la sortie de purge d’appro-
visionnement (O1) ;
- dans un état fermé, isoler I'entrée d’approvi-
sionnement (P1) de la sortie de purge d’appro-
visionnement (O1).

Systeme (10) d’'impression selon I'une quelconque
des revendications 1 a 6, comprenant en outre un
circuit de purge de remplissage (4) et une vanne
d’isolation de purge-remplissage (V43), la vanne
d’isolation de purge-remplissage (V43) étant confi-
gurée pour :

- dans un état ouvert, relier le circuit de téte (3)
au le circuit de purge de remplissage (4) ;

- dans un état fermé, isoler le circuit de téte (3)
du circuit de purge de remplissage (4).

Systeme (10) d'impression selon la revendication 7,
dans lequel le circuit de téte (3) comprend en outre
une vanne de ringage de téte d’'impression (V4) dis-
posée en vis-a-vis de la vanne d’isolation de purge-
remplissage (V43) etdanslequella vanne deringage
de téte d’'impression (V4) et la vanne d’isolation de
purge-remplissage (V43) sont des vannes deux
voies.
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Systeme (10) d’'impression selon I'une quelconque
des revendications 1 a 8, dans lequel le circuit de
téte (3) comprend en outre une vanne de purge de
téte d’'impression (V5) et une sortie de purge de téte
d’'impression (O3), la sortie de purge de téte d'im-
pression (O3) étant adaptée pour purger le circuit de
téte (3) en fluide de ringage de téte d’impression et
en produit de revétement, la vanne de purge de téte
d’'impression (V5) étant configurée pour :

- dans un état ouvert, relier la téte d'impression
(A1) et la sortie de purge de téte d'impression
(03);

- dans un état fermé, isoler la téte d’impression
de la sortie de purge de téte d'impression (O3).

Systeme (10) d’'impression selon I'une quelconque
des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que
I'unique filtre (F1) comporte une premiéere extrémité
et une deuxieme extrémité, 'unique filtre (F1) étant
agenceé pour que le produit de revétement soit véhi-
culé suivant I'axe du filtre en entrant par la premiéere
extrémité du filtre et en sortant par la deuxiéme ex-
trémité, et le fluide de ringage soit véhiculé suivant
'axe du filtre en entrant par la deuxiéme extrémité
du filtre et en sortant par la premiére extrémité.

Procédé de pilotage du systeme (10) d’impression
selon l'une quelconque des revendications 1 a 10,
le procédé de pilotage comportant une ou plusieurs
étapes parmi les étapes suivantes :

- Amorgage en produit de revétement d’une par-
tie au moins du systéme (10) d'impression ;

- Impression du produit de revétement sur I'objet
a revétir ;

- Ringage de la téte d’'impression (A1) ;

- Ringage de I'unique filtre (F1).

Procédé de pilotage selon la revendication 11, dans
lequel les étapes de ringcage de la téte d'impression
(A1) et de ringage de I'unique filtre (F1) sont mises
en oeuvre simultanément par fermeture de la vanne
d’isolation approvisionnement-filire (V12) et de la
vanne d’isolation filtre-téte d’impression (V23).

Procédé de pilotage selon la revendication 12, dans
lequel la pression du fluide de ringage de filtre est
strictement supérieure a la pression du fluide de rin-
cage de téte.

Procédé de pilotage selon I'une quelconque des re-
vendications 11a 13, comprenant une étape d’amor-
cage du circuit d’approvisionnement (1) en produit
de revétement et dans lequel les étapes de ringage
de l'unique filtre (F1) et d’amorgage du circuit d’ap-
provisionnement (1) sont mises en oeuvre simulta-
nément par fermeture de la vanne d’isolation appro-
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visionnement-filtre (V12).

15. Procédé de pilotage selon I'une quelconque des re-

vendications 11 a 13, comprenantune étape d’amor-
¢age du circuit d’approvisionnement (1) en produit
de revétement et dans lequel les étapes de ringcage
de la téte d'impression (A1) et d’'amorgage du circuit
d’approvisionnement (1) sont mises en oeuvre si-
multanément par fermeture de la vanne d’isolation
filtre-téte d’'impression (V23).
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