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REVETEMENT

(67)  Linvention concerne une téte d'impression (1)
pour I'application d’'un produit de revétement sur un objet
a revétir, la téte d’'impression comprenant un corps (10)
dans lequel sont aménageés plusieurs buses (11), com-
prenant chacune un orifice d’éjection (112) et un canal
de sortie (111) débouchant dans une zone d’éjection (2)
du produit de revétement par l'orifice d’éjection (112),
ainsi qu’un circuit d’alimentation (12) en produit de revé-
tement relié a la buse (11). La téte d’'impression com-
prend, en outre, un circuit de maintenance (13), destiné
a véhiculer un fluide de maintenance et s’étendant a I'in-
térieur du corps (10) jusqu’a la zone d’éjection (2) de la
buse (11). Le circuit de maintenance comprend plusieurs
canaux internes (131) débouchant chacun dans la zone
d’éjection d’'une seule buse associée au premier canal
interne. Le nombre de premier canaux (131) est égal au
nombre de buses (11).

TETE D’IMPRESSION COMPRENANT UN CIRCUIT DE MAINTENANCE ET INSTALLATION DE

FIG.1B
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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 plus particulie-
rement une téte d’'impression pour I'application d’'un pro-
duitde revétement surunobjet arevétir et une installation
de revétement comprenant la téte d'impression.

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 l'industrie auto-
mobile pour des revétements de carrosseries de véhicu-
le. Il peut en I'occurrence s’agir de revétements de type
peinture monochromes, bichromes ou multi-chromes. En
outre, la réalisation de motifs avec une géométrie spéci-
figue s’avere intéressante pour d’autres marchés, no-
tamment pour différentier visuellement deux produits en
fonction de leur finalité ou de leur fabrication. Dans ce
contexte, 'industrie du revétement a récemment exploré
des solutions consistant a « imprimer » de la peinture au
moyen de tétes d'impression, plutot que de la pulvériser
au moyen de pulvérisateurs.

[0004] Les peintures utilisées pour réaliser des revé-
tements par impression ont des viscosités de I'ordre de
50 a 200 millipascal-seconde (mPas) et contiennent des
particules de pigment dontles dimensions sontde I'ordre
du micrometre. Pour appliquer ces peintures, une téte
d’'impression équipée de plusieurs buses est générale-
ment utilisée. La téte d’impression est par exemple mon-
tée sur le bras d’un robot multiaxes. Chaque buse com-
prend un canal de sortie débouchant sur I'extérieur par
un orifice d’éjection de faible diametre, typiquement de
I'ordre de 100 pm a 200 pm, soit bien inférieur aux di-
mensions d’'un orifice de sortie de pulvérisateur (géné-
ralement supérieures a 800 pum).

[0005] Compte tenu du faible diametre des orifices
d’éjection des buses, il existe un risque de bouchage des
buses par des résidus de peinture. Des opérations de
nettoyage des buses sontdonc accomplies entre les pha-
ses d’impression pour éviter le bouchage des buses et
conserver une bonne qualité d’impression.

[0006] Par ailleurs, pour des raisons d’économie et de
praticité, une méme téte d’'impression est généralement
utilisée pour appliquer des peintures de couleurs diffé-
rentes. Cela implique de nettoyer chaque buse lors d’'un
changement de peinture.

[0007] La demande de brevet EP3725421A1 décrit
une installation d’application d’un produit de revétement
comprenant une téte d'impression munie d’'un ensemble
de buses et une station de nettoyage des buses. La sta-
tion de nettoyage comprend une pluralité d’injecteurs
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prévus pour nettoyer simultanément plusieurs buses, en
injectantun fluide de nettoyage dans les canaux de sortie
des buses, a travers leurs orifices d’éjection.

[0008] Lorsqu’il convient de nettoyer les buses, par
exemple en prévision d'un changement de couleur de
peinture, la téte d'impression est déplacée par le robot
multiaxes pour étre positionnée au-dessus de la station
de nettoyage.

[0009] Afin de maximiser le temps d'impression, et
donc la cadence de production, il serait avantageux
d’embarquer la station de nettoyage avec la téte d’im-
pression sur le bras du robot multiaxes. La station de
nettoyage du document EP3725421A1 est cependant
trop volumineuse pour pouvoir étre embarquée avec la
téte d'impression et pour étre compatible avec la faible
distance d’impression, c’est-a-dire la distance entre les
buses et I'objet a revétir.

[0010] llestparailleurs connude US5877788A de net-
toyer des buses d’'une téte d’'impression avec un fluide
acheminé par des canaux communs a tous les orifices
d’éjection des buses. Les orifices d’éjection situés pres
du débouché des canaux sont nettoyés avant et avec un
fluide plus propre que les canaux situés loin de ce dé-
bouché. Le nettoyage des zones d’éjection des buses
n’est donc pas homogéne.

RESUME DE L'INVENTION

[0011] Il existe donc un besoin de pouvoir nettoyer dif-
férentes buses d’une téte d'impression de fagon homo-
géne lorsque la téte d’'impression est en position pour
l'impression, c’est-a-dire au voisinage de I'objet a revétir.
[0012] Selon un premier aspect de I'invention, on tend
a satisfaire ce besoin en prévoyant une téte d'impression
pour I'application d’'un produit de revétement sur un objet
arevétir, la téte d’'impression comprenant un corps dans
lequel sont aménagés :

- plusieurs buses comprenant chacune un orifice
d’éjection et un canal de sortie débouchant dans une
zone d’éjection du produit de revétement par l'orifice
d’éjection ;

- un circuit d’alimentation en produit de revétement
relié a la buse ;

la téte d’impression comprenant, en outre, un circuit de
maintenance destiné a véhiculer un fluide de maintenan-
ce, le circuit de maintenance s’étendant a I'intérieur du
corps jusqu’alazone d’éjection de la buse et comprenant
un premier canal interne débouchantdansla zone d'éjec-
tion d’au moins une buse. Conformément a l'invention,
le circuit de maintenance comprend une pluralité de pre-
miers canaux internes, chaque premier canal interne dé-
bouchant dans la zone d’éjection d’'une seule buse as-
sociée au premier canal interne, le nombre de premiers
canaux internes étant égal au nombre de buses.

[0013] Le circuit de maintenance permet d’acheminer
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le fluide de maintenance dans la zone d’éjection de cha-
que buse ou au contraire d’évacuer le fluide de mainte-
nance de la zone d’éjection, et donc de nettoyer les ori-
fices d’éjection des buses, de fagon individualisée et ho-
mogene. Le circuit de maintenance offre ainsi une solu-
tion de nettoyage qui est intégrée dans la téte d’'impres-
sion et qui n’est pas encombrante comme les solutions
de l'art antérieur et qui est plus efficace. Le nettoyage
peut étre ainsi accompli lorsque la téte d’impression est
en position pour I'impression.

[0014] Dans un mode de réalisation de la téte d’'im-
pression, le circuit de maintenance comprend en outre
une pluralité de deuxiémes canaux internes, chaque
deuxiéme canal interne étant associé a un premier canal
interne et débouchant dans la zone d’éjection de la seule
buse associée au premier canal interne. Ce mode de
réalisation allie praticité (nombreuses opérations de
maintenance possibles) et performances de nettoyage.
[0015] Selon un développement de ce mode de réali-
sation, chaque deuxiéme canal interne est situé a 'op-
posé du premier canal interne associé par rapport a 'ori-
fice d’éjection de la buse dans la zone d’éjection de la-
quelle débouche ce deuxiéme canal. Cette disposition
des premier et deuxiéme canaux internes améliore le
nettoyage de l'orifice d’éjection et facilite I'écoulement
du fluide de maintenance.

[0016] Selonunautre développementcompatible avec
le précédent, chaque premier canal interne et deuxieme
canal interne associé sont orientés dans une méme di-
rection. Cette disposition facilite encore plus I'écoule-
ment du fluide de maintenance.

[0017] Dans un autre mode de réalisation, le circuit de
maintenance comprend une premiére chambre de stoc-
kage du fluide de maintenance, la premiére chambre de
stockage communiquant avec la zone d’éjection de la
buse par une premiere ouverture.

[0018] Selon un développement de ce troisieme mode
de réalisation, la téte d’'impression comprend une plura-
lité de buses reliées au circuit d’alimentation, chaque bu-
se comprenant un orifice d’éjection et un canal de sortie
débouchant dans une zone d’éjection, et la premiére
chambre de stockage du fluide de maintenance commu-
nique avec la zone d’'éjection de plusieurs buses (de pré-
férence de toutes les buses) par plusieurs premiéres
ouvertures.

[0019] Selonunautre développementcompatible avec
le précédent, le circuit de maintenance comprend en
outre une deuxiéeme chambre de stockage du fluide de
maintenance, la deuxieme chambre de stockage com-
muniquant avec la zone d’éjection de la buse ou de plu-
sieurs buses (de préférence de toutes les buses) par une
ou plusieurs deuxiémes ouvertures.

[0020] Outre les caractéristiques qui viennent d’étre
évoquées dans les paragraphes précédents, la téte d'im-
pression selon le premier aspect de l'invention peut pré-
senter une ou plusieurs caractéristiques complémentai-
res parmiles suivantes, considérées individuellement ou
selon toutes les combinaisons techniquement
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possibles :

- lepremiercanalinterne estdirigé vers I'orifice d'éjec-
tion de la buse ;

- la téte d’'impression comprend une face d’éjection
dans laquelle est aménagé l'orifice d’éjection de la
buse ;

- le premier canal interne est agencé de sorte que le
fluide de maintenance circule en contact avec laface
d’'éjection ;

- le premier canal interne est orienté parallélement a
la face d’éjection ;

- le premier canal interne est incliné par rapport a la
face d’éjection en direction de I'orifice d’éjection de
la buse ;

- le premier canal interne est aménagé dans une pla-
que disposée sur la face d’éjection de la téte
d’impression ;

- le premier canal interne comprend une extrémité
ouverte sur la zone d’éjection et située a une distan-
ce inférieure ou égale a 1 mm de l'orifice d’éjection
de la buse ;

- le circuit de maintenance comprend une premiéere
chambre de stockage du fluide de maintenance, la
premiere chambre de stockage communiquant avec
la zone d’éjection de chaque buse par I'un des pre-
mier canaux interne, dont la longueur est comprise
entre 0,5 mmet 10 mm ;

- le circuit de maintenance comprend en outre une
premiere chambre de stockage du fluide de mainte-
nance, le premier canal interne reliant la premiére
chambre de stockage du fluide de maintenance a la
zone d’éjection de la buse ;

- les premiers canaux internes ou les premiéres
ouvertures s’étendent a travers une paroi interne du
corps qui sépare la premiére chambre de stockage
et les zones d’éjection des buses ;

- les premiers canaux internes sont ménagés dans
une plaque de maintenance externe disposée sur
une face d’éjection du corps, dans laquelle sont mé-
nagés les orifices d’éjection des buses ;

- le premier canal interne s’étend a travers une paroi
interne séparant la premiére chambre de stockage
du fluide de maintenance et la zone d’éjection de la
buse ;

- les premiers canaux internes ont une section de di-
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mensions caractéristiques inférieures ou égales a
0,5 mm, de préférence inférieures ou égales a 0,25
mm

- le deuxiéme canal interne est dirigé vers l'orifice
d’éjection de la buse ;

- le deuxiéme canal interne est agencé de sorte que
le fluide de maintenance circule en contact avec la
face d’éjection ;

- le deuxieme canal interne est orienté parallelement
a la face d’éjection ;

- le deuxiéme canal interne est incliné par rapport a
la face d’éjection en direction de I'orifice d’éjection
de la buse ;

- le deuxieme canal interne est aménagé dans une
plaque disposée sur la face d’éjection de la téte
d’impression ;

- le deuxiéme canal interne comprend une extrémité
ouverte sur la zone d’éjection et située a une distan-
ce inférieure ou égale a 1 mm de I'orifice d’éjection
de la buse ;

- le circuit de maintenance comprend en outre une
deuxiéeme chambre de stockage du fluide de main-
tenance, le deuxiéme canal interne reliant la deuxié-
me chambre de stockage a la zone d’éjection de la
buse ; et

- ledeuxiéme canal interne s’étend a travers une paroi
interne séparant la deuxiéme chambre de stockage
du fluide de maintenance et la zone d’éjection de la
buse ;

- le deuxiéme canal interne s’étend en outre partiel-
lement dans la deuxiéme chambre de stockage du
fluide de maintenance ;

- le circuit d’alimentation en produit de revétement
comprend une chambre de stockage du produit de
revétement et une pluralité de canaux de distribution
reliant la chambre de stockage du produit de revé-
tement aux buses.

[0021] Un deuxieme aspect de l'invention concerne
une installation de revétement comprenant :

- une téte d'impression selon le premier aspect de
'invention ;

- un circuit d’injection du fluide de maintenance relié
a au moins une entrée de la téte d’'impression ;

- uncircuit d’aspiration du fluide de maintenance relié
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a au moins une sortie de la téte d'impression.

[0022] Avantageusement, le circuit

comprend :

d’aspiration

un générateur de vide ;

- une premiére vanne d’aspiration reliée d’'une part au
générateur de vide et d’autre part a une premiéere
sortie de la téte d’'impression ; et

- une deuxiéme vanne d’aspiration reliée d’'une part
au générateur de vide et d’autre part a une deuxieme
sortie de la téte d'impression.

[0023] Dansun mode de réalisation, la premiére sortie
de latéte d’'impression est confondue avec une premiére
entrée-sortie du circuit de maintenance et la deuxieme
sortie de la téte d'impression est confondue avec une
entrée d’approvisionnement du circuit d’alimentation.
[0024] Dans une variante de réalisation, la premiéere
sortie de la téte d’'impression est confondue avec une
premiére entrée-sortie du circuit de maintenance et la
deuxiéme sortie de la téte d’'impression est confondue
avec une deuxieme entrée-sortie du circuit de mainte-
nance.

[0025] Avantageusement, le
comprend :

circuit  d’injection

- un premier réservoir pressurisé contenant un fluide
de nettoyage ;

- un deuxiéme réservoir pressurisé contenant un li-
quide de mouillage ;

- une premiére vanne d’injection reliée d’'une part aux
premier et deuxiéme réservoirs pressurisés et
d’autre part a une premiere entrée de la téte
d’impression ;

- unedeuxiéme vanne d’injection reliée d’'une part aux
premier et deuxiéme réservoirs pressurisés et
d’autre part a une deuxiéme entrée de la téte d’'im-
pression.

[0026] Dansunmodede réalisation,lapremiére entrée
de latéte d’'impression est confondue avec une premiére
entrée-sortie du circuit de maintenance et la deuxieme
entrée de la téte d’'impression est confondue avec une
entrée d’approvisionnement du circuit d’alimentation.
[0027] Dans un variante de réalisation, la premiére en-
trée de la téte d'impression est confondue avec une pre-
miére entrée-sortie du circuit de maintenance et la
deuxiéme entrée de la téte d’impression est confondue
avec une deuxieme entrée-sortie du circuit de mainte-
nance.
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BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0028] D’autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limi-
tatif, en référence aux figures annexées, parmi
lesquelles :

- les figures 1A et 1B représentent un premier mode
de réalisation d’'une téte d’'impression selon le pre-
mier aspect de I'invention ;

- lafigure 2représente a plus grande échelle une buse
de latéte d'impression des figures 1A-1B et un canal
de maintenance associé a cette buse ;

- lafigure 3 représente un deuxieme mode de réali-
sation d’'une téte d’'impression selon le premier as-
pect de l'invention ;

- lafigure 4représente a plus grande échelle une buse
de la téte d'impression de la figure 3 et deux canaux
de maintenance associés a cette buse ;

- lafigure 5 représente un troisieme mode de réalisa-
tion d’'une téte d’impression selon le premier aspect
de I'invention ;

- lafigure 6 représente schématiquement un premier
mode de réalisation d’'une installation de revétement
selon le deuxiéme aspect de l'invention ; et

- lafigure 7 représente schématiquement un deuxie-
me mode de réalisation d’'une installation de revéte-
ment selon le deuxiéme aspect de l'invention.

[0029] Pour plus de clarté, les éléments identiques ou
similaires sont repérés par des signes de référence iden-
tiques sur I'ensemble des figures.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0030] Lesfigures 1A et 1B sontdes vues partielles en
trois dimensions d’une téte d’'impression 1 selon un pre-
mier mode de réalisation. La vue de la figure 1A résulte
d’'une coupe de latéte d’impression 1 selon un plan trans-
versal et selon un premier plan longitudinal. La vue par-
tielle de la figure 1B résulte d’'une coupe de la téte d’'im-
pression 1 selon un deuxiéme plan longitudinal parallele
au premier plan longitudinal. Ces figures montrent par
conséquent des éléments intérieurs de la téte d’'impres-
sion 1.

[0031] La téte d’'impression 1 comprend un corps 10
et une pluralité de buses 11 situées a l'intérieur du corps
10. De préférence, les buses 11 sont disposées en une
ou plusieurs rangées. Dans un souci de simplification,
une seule rangée de buses 11 est représentée sur la
figure 1A (le premier plan de coupe longitudinal passant
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par ladite rangée de buses). Le nombre de buses 11
dans chaque rangée peut étre compris entre 2 et 500.
[0032] La téte d'impression 1 est prévue pour I'appli-
cation d’un produit de revétement sur un objet a revétir,
par exemple une carrosserie de véhicule automobile. Elle
fonctionne de préférence selon la technologie de la gout-
te a la demande (ou DOD, pour « Drop On Demand » en
anglais). Chaque buse 11 est alors configurée pour dé-
poser le produit de revétement goutte par goutte. Pour
ce faire, chaque buse 11 peut étre équipée d’'une vanne
qui est pilotée en ouverture ou fermeture, respectivement
pour permettre ou empécher I'’écoulement du produit de
revétement a travers la buse 11. Les vannes des buses
11 sont par exemple des pneumovannes comprenant
chacune une membrane pilotable. Une telle vanne est
commandée de maniére pneumatique (par exemple
avec de l'air comprimé). Les vannes des buses 11 peu-
vent étre également des vannes de type solénoide.
[0033] Alternativement, latéte d'impression est une té-
te d’'impression par jet continu, c’est-a-dire qu’elle com-
porte des circuits ouverts en permanence. Les buses 11
sont alors dépourvues de vannes.

[0034] Le produit de revétement pris en exemple ci-
apres est de la peinture, mais il peut également s’agir
d’'un apprét, d’'un vernis ou d’un produit plus visqueux
comme une colle ou un mastic.

[0035] La figure 2 est une vue en coupe a plus grande
échelle d’'une portion A de la téte d’impression 1, la por-
tion A étant située autour d’'une buse 11 (cf. Fig.1A). Elle
sera décrite conjointement avec les figures 1A et 1B.
[0036] Chaque buse 11 comprend un canal de sortie
111 et un orifice d’éjection 112. Le canal de sortie 111
débouche a I'extérieur du corps 10 par l'orifice d’éjection
112, dans une zone d’éjection 2 de la peinture. A chaque
buse 11 est ainsi associée une zone d’éjection 2 qui
s’étend dans le prolongement du canal de sortie 111 de
la buse 11.

[0037] Le canal de sortie 111 et I'orifice d’éjection 112
des buses 11 sont aménagés dans le corps 10 de la téte
d’'impression 1. Plus particulierement, I'orifice d’éjection
112 est aménagé dans une face d’éjection 100 du corps
10. L’orifice d’éjection 112 présente un diametre qui peut
étre compris entre 100 wm a 500 wm, par exemple égale
a 150 um. La face d’éjection 100 délimite en partie les
zones d’éjection 2. L’axe d’éjection z de chaque buse
11, défini comme I'axe de l'orifice d’éjection 112, est de
préférence orienté perpendiculairement a la face d'éjec-
tion 100.

[0038] Latéte d’impression 1 comprend en outre deux
circuits fluidiques internes, c’est-a-dire aménagés a l'in-
térieur du corps 10 :

- uncircuitd’alimentation 12 relié aux buses 11 et des-
tiné a véhiculer la peinture ;

- un circuit de maintenance 13 destiné a véhiculer un
fluide de maintenance.
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[0039] Lecircuitd’alimentation 12 a pour fonction d’ali-
menter les buses 11 en peinture. Il comprend une entrée
dite d’approvisionnement 121 et s’étend a I'intérieur du
corps 10 depuis I'entrée d’approvisionnement 121 jus-
qu’aux buses 11. L’entrée d’approvisionnement 121 est
un orifice d’entrée par lequel la peinture entre dans la
téte d’impression 1. Le circuit d’alimentation 12 peut éga-
lement comprendre une sortie dite de purge ou de recir-
culation 122 (cf. Fig.1B). La sortie de purge 122 est un
orifice de sortie par lequel la peinture peut étre évacuée
de la téte d’'impression 1 (et véhiculée vers des collec-
teurs de récupération et de traitement ou vers les réser-
voirs d’alimentation). La sortie de purge 122 sert a purger
le circuit d’alimentation 12, par exemple lors d’un chan-
gement de teinte de peinture. Le circuit d’alimentation 12
peut également étre amorcé, c’est-a-dire rempli de pein-
ture avant une phase d'impression, en faisant circuler la
peinture depuis I'entrée d’approvisionnement 121 jus-
qu’a la sortie de purge 122 (mais pas au travers des
buses 11). L'entrée d’approvisionnement 121 et la sortie
de purge 122 sont aménagées dans une paroi extérieure
du corps 10.

[0040] Comme cela est représenté sur les figures 1A-
1B, le circuit d’alimentation 12 peut comprendre en outre
une chambre de stockage 123 (de la peinture) reliée a
I'entrée d’approvisionnement 121 et une pluralité de ca-
naux de distribution 124 (de la peinture) reliant la cham-
bre de stockage 123 aux buses 11. Avantageusement,
la chambre de stockage 123 est en outre reliée a la sortie
de purge 122. Deux éléments d’'un méme circuit fluidique
(ou deux éléments appartenant a deux circuits fluidiques
différents) sont considérés comme reliés lorsqu’ils sont
en communication fluidique.

[0041] Chaque canal de distribution 124 peut relier la
chambre de stockage 123 a une ou plusieurs buses 11,
par exemple deux buses consécutives dans la rangée.
De préférence, le nombre de canaux de distribution 124
est égal au nombre de buses 11 et chaque canal de dis-
tribution 124 dessert une seule buse 11.

[0042] La chambre de stockage 123 et les canaux de
distribution 124 sont aménagés dans le corps 10. L’en-
trée d’approvisionnement 121 et la sortie de purge 122
peuvent déboucher directement dans la chambre de
stockage 123 ou étre reliées a la chambre de stockage
123 par des conduits dits d’entrée et de sortie respecti-
vement.

[0043] Le circuit de maintenance 13 s’étend a l'inté-
rieur du corps 10 jusqu’a la zone d’éjection 2 d’une partie
au moins des buses 11, de préférence de toutes les bu-
ses 11. Il est configuré pour acheminer le fluide de main-
tenance jusqu’alazone d’éjection 2 d’'une partie au moins
desbuses 11 et/ou pourévacuer le fluide de maintenance
de la zone d’éjection 2 d’'une partie au moins des buses
11 (de préférence de toutes les buses 11).

[0044] Dans ce premier mode de réalisation, le circuit
de maintenance 13 comprend plusieurs premiers canaux
internes 131, dits de maintenance. A chaque premier ca-
nal interne 131 est associé une ou plusieurs buses 11.
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Chaque premier canal interne 131 débouche dans la zo-
ne d’éjection 2 de la (ou des) buse(s) associée(s) au
premier canal interne 131.

[0045] Le circuit de maintenance 13 est avantageuse-
ment configuré de sorte que le fluide de maintenance
puisse étre amené dans chaque zone d’éjection 2 ou
évacué de chaque zone d’éjection 2 par au moins un
premier canal interne 131. Toutes les buses 11 de la téte
d’'impression 1 peuvent étre ainsi entretenues.

[0046] Avantageusement, le nombre de premiers ca-
naux internes 131 est égal au nombre de buses 11 et
chaque premier canal interne 131 débouche danslazone
d’éjection 2 d’'une seule buse 11 (autrement dit, chaque
premier canal interne 131 est associée a une seule buse
11). La maintenance est ainsi accomplie de la méme
fagon et avec le meilleur niveau de performances pour
toutes les buses.

[0047] Outre les premiers canaux internes 131, le cir-
cuitde maintenance 13 comprend une premiere chambre
de stockage 132 du fluide de maintenance et une pre-
miére entrée-sortie 133. Une entrée-sortie désigne iciun
orifice d’entrée et/ou de sortie du fluide de maintenance
dans la téte d'impression 1. La premiére entrée-sortie
133 peutdéboucher directement dans la premiére cham-
bre de stockage 132 ou étre reliée ala premiére chambre
de stockage 132 par un conduit. Elle est aménagée dans
une paroi externe du corps 10. La premiere chambre de
stockage 132 (aussi appelée premiére chambre de ré-
partition du fluide de maintenance) est reliée aux zones
d’éjection 2 par les premiers canaux internes 131.
[0048] Ainsi, le circuit de maintenance 13 s’étend ici
depuis la premiéere entrée-sortie 133 jusqu’aux zones
d’éjection 2 des buses 11.

[0049] Chaque premier canalinterne 131 s’étend a tra-
vers une paroi interne séparant la premiére chambre de
stockage 132 et les zones d’éjection 2 des buses 11.
Chaque premier canal interne 131 peut en outre s’éten-
dre partiellement dans la premiére chambre de stockage
132, comme cela est illustré sur la figure 1A.

[0050] Le circuit de maintenance 13 permet d’accom-
plir des opérations de maintenance de la téte d’'impres-
sion 1. Dans ce premier mode de réalisation, les opéra-
tions de maintenance possibles sont :

- uneopération de nettoyage (ou ringage) d’'une partie
au moins des buses 11 et d’'une partie au moins du
circuit d’alimentation 12 au moyen d'un fluide de
nettoyage ; et

- une opération de mouillage d'une partie au moins
des buses 11 au moyen d’un liquide non volatil.

[0051] Ainsi, la nature du fluide de maintenance varie
selon I'opération de maintenance souhaitée.

[0052] Cesopérations sontdécrites plus endétaildans
le cas préférentiel d’'une maintenance simultanée de tou-
tes les buses 11 de la téte d’impression 1.

[0053] L’opération de nettoyage desbuses 11 etd’'une
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partie au moins du circuit d’alimentation 12 consiste a
éliminer des résidus de peinture situés dans les buses
11 (typiquement dans le canal de sortie 111 et l'orifice
d’éjection 112) et dans le circuit d’alimentation 12.
[0054] Le fluide de nettoyage peut étre amené dans la
zone d’éjection 2des buses 11 grace aux premier canaux
internes 131 du circuit de maintenance 13, puis étre éva-
cué en passant par les buses 11 et le circuit d’alimenta-
tion 12 (cf. Fig.2). Le fluide de nettoyage parcourt alors
les buses 11 dans le sens inverse du sens d’écoulement
de la peinture, aussi appelé sens d’écoulement normal.
Inversement, le fluide de nettoyage peut étre amené
danslazone d’éjection 2 entraversantles buses 11 grace
au circuit d’alimentation 12, puis étre évacué de la zone
d’éjection 2 par les premiers canaux internes 131 du cir-
cuit de maintenance 13. Le fluide de nettoyage parcourt
alors les buses 11 dans le sens d’écoulement normal.
Lefluide de nettoyage peut étre un liquide (volatil ou non),
un gaz (par exemple de I'air) ou un mélange de liquide
etde gaz. Le liquide de nettoyage comprend avantageu-
sement un solvant (afin de « dissoudre » les résidus de
peinture secs), de préférence le méme que celui entrant
dans la composition de la peinture.

[0055] Une telle opération peut étre accomplie pour
déboucher des buses 11 obstruées et rétablir un fonc-
tionnement optimal (garantir notamment des trajectoires
de gouttes répétables). Elle peut également étre accom-
plie entre deux phases d'impression de I'objet, lors d’'un
changement de teinte de peinture, ou aprés un arrét pro-
longé de la téte d'impression. Le circuit d’alimentation 12
est avantageusement purgé au préalable de cette opé-
ration.

[0056] Une opération de mouillage des buses 11 con-
siste a former un film de liquide non-volatil au niveau de
I'orifice d’éjection 112 des buses 11, afin d’'empécher la
peinture de sécher pendant un arrét prolongé de I'im-
pressionetd’obstruerles buses 11. Le liquide non-volatil,
aussi appelé liquide de mouillage ou liquide d’arrét, peut
étre amené jusqu’a l'orifice d’éjection 112 des buses 11
par les premiers canaux internes 131 a l'issue d’'une pha-
se d'impression, puis évacué avant que ne commence
la phase d’'impression suivante, soit par le circuit d’ali-
mentation 12 soit par les premiers canaux internes 131.
Alternativement, le liquide de mouillage peut étre amené
jusqu’a l'orifice d’éjection 112 des buses 11 par le circuit
d’alimentation 12, puis évacué par le circuit d’alimenta-
tion 12 ou par les premiers canaux internes 131.
[0057] Ainsi, le circuit de maintenance 13 ne véhicule
qu’un ou plusieurs fluides de maintenance (fluide de net-
toyage et/ou liquide de mouillage), contrairement au cir-
cuit d’alimentation 12 qui peut recevoir de la peinture et
les fluides de maintenance.

[0058] Le fluide de maintenance est aspiré pour étre
évacué de la zone d’éjection 2 des buses 11. Les pre-
miers canaux internes 131 - ou les buses 11 et le circuit
d’alimentation 12 - sont ainsi soumis a une dépression.
La dépression est de préférence comprise entre 0,1 bar
et 0,8 bar, par exemple égale a 0,5 bar. Le fluide de
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maintenance est injecté dans la téte d’impression 1 sous
une pression qui peut étre comprise entre 0,1 bar et 1 bar.
[0059] Les valeurs de pression et de dépression dé-
pendent du type d’opération souhaitée et des propriétés
du fluide de maintenance. Par exemple, pour une opé-
ration de nettoyage, il est avantageux de faire circuler
rapidement le fluide dans la zone d’éjection et donc
d’avoir des valeurs élevées de pression/dépression.
Pour une opération de mouillage de buses, le liquide de
mouillage est amené lentement dans la zone d’éjection
afin de former le film humide qui obturera la buse.
[0060] La premiére chambre de stockage 132 est de
préférence agencée pour garantir une pression/dépres-
sion identique le long de la téte d'impression 1 et assurer
ainsi un fonctionnement identique pour toutes les buses
11.

[0061] Grace aux premiers canaux internes 131 dé-
bouchant dans la zone d’éjection 2 des buses 11, les
opérations de maintenance peuvent étre accomplies
sans écoulement externe, lorsque la téte d’'impression
11 est en position pour I'impression, c’est-a-dire au voi-
sinage immédiat de I'objet a revétir. Il devient alors pos-
sible de s’affranchir d’'un bac de récupération.

[0062] En référence a la figure 2, un premier canal in-
terne 131 peut étre agencé de sorte que le fluide de main-
tenance s’écoule en contact avec la face d’éjection 100.
Celle-ci peut étre ainsi nettoyée et débarrassée des ré-
sidus de peinture entre I'extrémité du premier canal in-
terne 131 et l'orifice d’éjection 112 de la (ou des) buse(s)
11 associée(s). Le premier canal interne 131 comprend
de préférence une paroi formant une surface plane avec
la face d’éjection 100, comme cela est illustré. Il est par
exemple orienté parallelement a la face d’'éjection 100.
[0063] Dans une autre configuration, non représentée
par les figures, le premier canal interne 131 est incliné
par rapport a la face d’éjection 100 en direction de l'orifice
d’éjection 112 de la (ou des) buse(s) associée(s) au pre-
mier canal interne 131.

[0064] Le premier canal interne 131 débouche dans la
zone d’éjection 2 a une distance d de I'axe z de l'orifice
d’éjection 112 qui est avantageusement inférieure ou
égale a 1 mm, par exemple égale a 0,25 mm. Une faible
distance d entre I'extrémité du premier canal interne 131
et l'orifice d’éjection 112 améliore le nettoyage ou le
mouillage de I'orifice d’éjection (en limitant la dispersion
du jet de fluide) et facilite I'aspiration du fluide de main-
tenance.

[0065] Le premier canal interne 131 a de préférence
une section de dimensions caractéristiques inférieures
ou égales a 0,5 mm, de préférence inférieures ou égales
a 0,25 mm. Cette section est par exemple ronde (diame-
tre inférieur ou égal a 0,5 mm) ou rectangulaire (hauteur
et largeur inférieures ou égales a 0,5 mm).

[0066] La longueur du premier canal interne 131 peut
étre comprise entre 0,5 mm et 10 mm. Une telle longueur
permet de bien « guider » le fluide de maintenance jus-
qu’a la zone d’éjection 2.

[0067] De préférence, tous les premiers canaux inter-
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nes 131 du circuit de maintenance 13 ont la méme con-
figuration et les mémes dimensions. Autrement dit, ils
sont identiques.

[0068] Les premiers canauxinternes 131 sont avanta-
geusementaménageés dans une plaque (ou couche) 101
appelée plaque de maintenance externe et disposée sur
la face d’éjection 100. Cette plaque de maintenance ex-
terne 101 est d’épaisseur tres faible, par exemple com-
prise entre 0,1 mm et 1 mm, et n’augmente donc pas de
maniére significative 'encombrement de la téte d'impres-
sion 1.

[0069] La figure 3 est une vue partielle en trois dimen-
sions d’'une téte d'impression 1 selon un deuxieme mode
de réalisation. Elle résulte d’'une coupe de la téte d’im-
pression 1 selon un plan transversal.

[0070] La téte d'impression 1 selonle deuxieme mode
de réalisation (Fig.3) se différencie de la téte d’'impres-
sion 1 selon le premier mode de réalisation (Figs.1A-1B)
essentiellement dans I'agencement du circuit de main-
tenance 13.

[0071] Dans ce deuxieme mode de réalisation, le cir-
cuit de maintenance 13 comprend, outre les premiers
canaux internes 131, des deuxiémes canaux internes
135. Chaque deuxiéme canal interne 135 est associé a
un premier canal interne 131 et débouche dans la zone
d’éjection 2 de la (ou des) buse(s) 11 associée(s) audit
premier canal interne 131.

[0072] Alinstardes premiers canauxinternes 131, les
deuxiemes canaux internes 135 servent a acheminer le
fluide de maintenance jusqu’aux zones d’éjection 2 ou a
évacuer le fluide de maintenance des zones d’éjection 2.
[0073] Avantageusement, le nombre de deuxiémes
canaux internes 135 est égal au nombre de buses 11 et
chaque deuxiéme canal interne 135 débouche dans la
zone d’éjection 2 d’'une seule buse 11 (autrement dit,
chaque deuxiéme canal interne 135 est associée a une
seule buse 11).

[0074] Le circuit de maintenance 13 comprend en
outre une deuxieme chambre de stockage (ou de répar-
tition) 136 du fluide de maintenance et une deuxiéme
entrée-sortie 137 reliée a la deuxieme chambre de stoc-
kage 136. La deuxiéme entrée-sortie 137 peut étre amé-
nagée dans une paroi externe du corps 10 et déboucher
directement dans la deuxieme chambre de stockage 136
ou étre reliée a la deuxiéeme chambre de stockage 136
par un conduit. La deuxiéme chambre de stockage 136
est de préférence agencée pour garantir une pres-
sion/dépression identique le long de la téte d'impression
1 et assurer ainsi un fonctionnement identique pour tou-
tes les buses 11.

[0075] Le circuit de maintenance 13 s’étend ici depuis
la premiére entrée-sortie 133 jusqu’aux zones d’éjection
2 des buses 11 et des zones d’éjection 2 jusqu’a la
deuxieme entrée-sortie 137.

[0076] Les deuxiemes canaux internes 135 relient la
deuxieme chambre de stockage 136 aux zones d’éjec-
tion 2 des buses 11. Chaque deuxiéme canal interne 135
s’étend a travers une paroi interne séparant la deuxieéme
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chambre de stockage 136 et les zones d’éjection 2 des
buses 11. Chaque deuxiéme canal interne 135 peut en
outre s’étendre partiellement dans la deuxieme chambre
de stockage 136, comme cela est illustré sur la figure 3.
[0077] La figure 4 estune vue en coupe a plus grande
échelle d’'une portion B de la téte d’impression 1, la por-
tion B étant située autour d’'une buse 11 (cf. Fig.3). Cette
figure montre une disposition préférentielle d’'un premier
canal interne 131 et d’'un deuxieme canal interne 135
associée.

[0078] Le deuxiéme canal interne 135 est situé a I'op-
posé du premier canal interne 131 associé par rapport a
I'orifice d’éjection 112 de la buse 11. Il peut étre agencé
de sorte que le fluide de maintenance s’écoule en contact
avec la face d’éjection 100, comme décrit précédemment
en relation avec le premier canal interne 131 (figure 2).
Dans cette configuration, le premier canal interne 131 et
le deuxieme canal interne 135 sont avantageusement
orientés dans une méme direction.

[0079] Alternativement, le deuxiéme canal interne 135
peut étre incliné par rapport a la face d’éjection 100 en
direction de l'orifice d’éjection 112.

[0080] Le deuxieme canalinterne 135 débouche dans
lazone d’éjection 2 a une distance d’de I'axe z de l'orifice
d’éjection 112 qui est avantageusement inférieure ou
égale a 1 mm, par exemple égale a 0,25 mm. La distance
d’entre I'extrémité du deuxiéme canalinterne 135 et 'axe
z de l'orifice d’éjection 112 est de préférence égale a la
distance d entre I'extrémité du premier canal interne 131
et 'axe z de l'orifice d’éjection 112.

[0081] Le deuxieéme canalinterne 135 a de préférence
une section de dimensions caractéristiques inférieures
ou égales a 0,5 mm, de préférence inférieures ou égales
a 0,25 mm. Cette section est par exemple ronde (diame-
tre inférieur ou égal a 0,5 mm) ou rectangulaire (hauteur
et largeur inférieures ou égales a 0,5 mm). La longueur
du deuxieme canal interne 135 peut étre comprise entre
0,5 mm et 10 mm.

[0082] Le premier canal interne 131 et le deuxieme
canal interne 135 peuvent étre disposés de fagon symé-
trique par rapport a I'orifice d’éjection 112 de la buse 11.
[0083] De préférence, tous les deuxiemes canaux in-
ternes 135 du circuit de maintenance 13 ont la méme
configuration et les mémes dimensions. lls sont donc
identiques.

[0084] Lesdeuxieémes canauxinternes 135 sontavan-
tageusement aménagés dans la méme plaque de main-
tenance externe 101 que les premiers canaux internes
131.

[0085] Les opérations de maintenance possibles avec
la téte d'impression 1 selon le deuxieme mode de réali-
sation sont :

- une opération de nettoyage d’une partie au moins
des buses 11 etd’une partie au moins du circuit d’ali-

mentation 12 au moyen d’un fluide de nettoyage ; et

- une opération de mouillage d'une partie au moins
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des buses 11 au moyen d’un liquide non volatil ; et

- uneopération de nettoyage de la face d’éjection 100
et de l'orifice d’éjection d’une partie au moins des
buses 11 au moyen d’un fluide de nettoyage.

[0086] L’opération de nettoyage d’une partie au moins
des buses 11 et d’une partie au moins du circuit d’ali-
mentation 12 et 'opération de mouillage ont été décrites
précédemment. Les deuxiemes canaux internes 135
peuvent remplir la méme fonction que les premiers ca-
naux internes 131 (c’est-a-dire aspiration ou injection du
fluide de maintenance). Par exemple, ils peuvent servir
a évacuer le fluide de maintenance des zones d’éjection
2 apres qu'il ait circulé dans le circuit d’alimentation 12
et les buses 11. Alternativement, les deuxi€émes canaux
internes 135 peuvent remplir une fonction différente de
celle des premiers canaux internes 131. A titre d’exem-
ple, ils peuvent servir a aspirer le liquide de mouillage
alors que les premiers canaux internes 131 ont servi a
I'amener jusqu’aux zones d’éjection 2.

[0087] L’opération de nettoyage de la face d’éjection
100 et de l'orifice d’éjection des buses 11 comprend
I'acheminement du fluide de nettoyage jusqu’aux zones
d’éjection 2 parles premiers canauxinternes 131 etl'éva-
cuation du fluide de nettoyage par les deuxiémes canaux
internes 135, ou inversement. Ainsi, lors de cette opéra-
tion, le fluide de nettoyage circule uniquement dans le
circuit de maintenance 13 (entre les premiére et deuxie-
me entrée-sorties 133, 137) et dans les zones d’éjection
2, en contact avec la face d’éjection 100.

[0088] Etant donné que le premier canal interne 131
et le deuxiéme canal interne 135 sont situés de part et
d’autre de la zone d’éjection 2 (et de préférence situés
a l'opposé 'un de l'autre), un nettoyage plus poussé de
la face d’éjection 100 peut étre obtenu.

[0089] La téte d’'impression 1 selon le deuxieme mode
de réalisation permet ainsi d’accomplir une opération de
maintenance supplémentaire. Les valeurs de pression
et dépression sont similaires a celles indiquées précé-
demment. La mise en oeuvre est plus facile car la main-
tenance esttotalement décorrélée de I'alimentation (sup-
pression de vannes dans le circuit).

[0090] Dans un autre mode de réalisation de la téte
d’'impression 1, non représenté par les figures, le circuit
de maintenance 13 comprend un unique premier canal
interne 121 débouchant dans la zone d’éjection 2 de plu-
sieurs buses 11, et de préférence de toutes les buses 11.
[0091] Un circuit de maintenance 13 comprenant plu-
sieurs premiers canaux internes 131 présente toutefois
de meilleurs performances (en termes de nettoyage des
buses par exemple) qu’un circuit de maintenance 1 avec
un seul premier canal interne commun a plusieurs buses.
En effet, le fluide de maintenance peut étre ainsi ache-
miné vers la zone d’éjection 2 des buses ou évacuées
de la zone d’éjection 2 des buses de maniére plus pré-
cise. Multiplier le nombre de premiers canaux internes
131 permet en outre de réduire leur taille et donc d’aug-
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menter la vitesse du fluide de maintenance qui circule a
l'intérieur.

[0092] De fagon similaire, le circuit de maintenance 13
peut ne comprendre (en plus du ou des premiers canaux
internes 131) qu’'un seul deuxieme canal interne 135 dé-
bouchant la zone d’éjection 2 de plusieurs buses 11, et
de préférence de toutes les buses 11.

[0093] La figure 5 représente un troisieme mode de
réalisation, dans lequel le circuit de maintenance 13 de
la téte d'impression est dépourvu de premiers canaux
internes 131 et de deuxiémes canaux 135. La premiére
chambre de stockage 132 communique avec la zone
d’éjection 2 d’'une partie au moins des buses 11 par une
ou plusieurs premiéres ouvertures 138.

[0094] De préférence, la premiére chambre de stocka-
ge 132 communique avec la zone d’éjection 2 de chacu-
ne des buses 11 par une unique premiére ouverture 138.
Le nombre de premiéres ouvertures 138 est alors égal
au nombre de buses 11.

[0095] Lespremieresouvertures 138 sontaménagées
dans la paroidu corps 10 qui sépare la premiére chambre
de stockage 132 et les zones d’éjection 2. Elles résultent
du recoupement entre la premiére chambre de stockage
132 et les zones d’éjection 2 (ici en forme de cylindres
droits, dans le prolongement des canaux de sortie 111
des buses 11).

[0096] En outre, la deuxieme chambre de stockage
136 communique avec la zone d’éjection 2 d’'une partie
au moins des buses 11 par une ou plusieurs deuxiémes
ouvertures 139. De préférence, la deuxiéme chambre de
stockage 136 communique avec la zone d’'éjection 2 de
chacune des buses 11 par une unique deuxiéme ouver-
ture 139. Le nombre de deuxiemes ouvertures 139 est
alors égal au nombre de buses 11.

[0097] Les deuxiemes ouvertures 139 sont aména-
gées dans la paroi du corps 10 qui sépare la deuxiéeme
chambre de stockage 136 et les zones d’éjection 2. Elles
résultent du recoupement entre la deuxieme chambre de
stockage 136 et les zones d’éjection 2.

[0098] Ainsi, une buse 11 et une premiére ouverture
138 peuvent étre associées a chaque deuxiéme ouver-
ture 139. Chaque deuxiéme ouverture 139 est avanta-
geusement située a I'opposé de la premiére ouverture
138 associée par rapport a I'orifice d’éjection 112 de la
buse 11 associée. Autrement dit, la premiére ouverture
138, la deuxiéme ouverture 139 et I'extrémité de I'orifice
d’éjection 112 sont alignés. Cet agencement améliore le
nettoyage et le mouillage de I'orifice d’'éjection 111 de la
buse 11. En outre, les premiéres et deuxiemes ouvertu-
res 138-139 sont avantageusement agencées pour que
le fluide de maintenance s’écoule en contact avecla face
d’éjection 100.

[0099] Comparativement aux premier et deuxiéme
modes de réalisation (Figs.1A-1B, 2 et Figs.3-4), les pre-
mieres et deuxiémes ouvertures 138-139 peuvent étre
assimilées a des (premiers et deuxiémes) canaux inter-
nes de longueur nulle.

[0100] La téte d'impression 1 de la figure 5 fonctionne
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de laméme maniere que la téte d'impression de la figure
3, les autres éléments, non mentionnés, étant par ailleurs
identiques.

[0101] Selon une variante de ce troisieme mode de
réalisation, le circuit de maintenance est dépourvu de
deuxieme chambre de stockage 136. La téte d’impres-
sion fonctionne alors de la méme maniéere que la téte
d’'impression 1 des figures 1A-1B.

[0102] Enfin, dans un autre mode de réalisation, la téte
d’impression ne comprend qu’une seule buse 11, un pre-
mier canal interne 131 débouchant dans la zone d’éjec-
tion 2 de la buse 11 (comme décrit en relation avec la
figure 2) ou une premiére ouverture 138 et, de fagon
avantageuse, un deuxieme canal interne 132 débou-
chant dans la zone d’éjection 2 de la buse 11 (comme
décrit en relation avec la figure 4) ou une deuxiéme
ouverture 139. Le circuit d’alimentation 12 ne comprend
alors qu’un seul canal de distribution 124 reliantla cham-
bre de stockage 123 a la buse 11.

[0103] Une installation pour I'application (ou I'impres-
sion) d’'un produit de revétement sur un objet a revétir va
maintenant étre décrite en relation avec les figures 6 et
7. La figure 6 montre un schéma fluidique d’une instal-
lation de revétement 3 selon un premier mode de réali-
sation, comprenant la téte d'impression 1 des figures 1A-
1B (ou de la variante du troisieme mode de réalisation).
La figure 7 montre un schéma fluidique d’une installation
de revétement 3 selon un deuxiéme mode de réalisation,
comprenant la téte d’'impression 1 de la figure 3 (ou de
la figure 5).

[0104] D’une maniére commune a ces deux modes de
réalisation, linstallation de revétement 3 comprend
(outre la téte d’'impression 1) :

- uncircuitd’injection 31 relié a (au moins) une entrée
de la téte d’'impression 1 et configuré pour injecter
le fluide de maintenance danslatéte d'impression 1 ;

- uncircuitd’aspiration 32 relié a (au moins) une sortie
de la téte d’'impression 1 et configuré pour aspirer le
fluide de maintenance de la téte d'impression 1 ; et

- un circuit d’'approvisionnement 33 en produit de re-
vétement (ex. peinture) reliée a I'entrée d’approvi-
sionnement 121 du circuit d’alimentation 12 de la
téte d'impression 1.

[0105] Le circuitd’approvisionnement 33 en produitde
revétement peut comprendre au moins un réservoir de
produit de revétement 331 et au moins une vanne 332
dite de remplissage reliée d’'une part au réservoir de pro-
duit de revétement 331 et d’autre part a I'entrée d’appro-
visionnement 121 du circuit d’alimentation 12.

[0106] Le circuit d’'injection 31 (aussi appelé circuit
d’approvisionnement en fluide de maintenance) com-
prend au moins un réservoir pressurisé 311 contenant
du fluide de maintenance et au moins une vanne 312
dite d’injection reliée d’une part au réservoir pressurisé
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311 et d’autre part a I'entrée de la téte d'impression 1.
Par « pressurisé », en entend que la pression a l'intérieur
du réservoir est plus élevée que la pression atmosphé-
rique. Le circuit d’injection 31 peut également compren-
dre des moyens de réglage de la pression de fluide de
maintenance. Ces moyens de réglage peuvent étre dis-
posés entre le réservoir pressurisé 311 et la vanne d’in-
jection 312. lls comprennent par exemple une vanne a
débit variable 313. Alternativement, le réglage de la pres-
sion peut étre effectué au niveau du réservoir pressurisé
311 ou encore plus en amont (source d’air comprimé,
pompe...). Le circuit d’injection 31 comprend alors avan-
tageusement un vanne deux voie 313 disposée entre le
réservoir pressurisé 311 et la vanne d’injection 312.
[0107] Avantageusement, le circuit d’injection 31
comprend :

- un premier réservoir pressurisé 311a contenant le
fluide de nettoyage ;

- undeuxiéme réservoir pressurisé 311b contenant le
liquide de mouillage ;

- une premiére vanne d’injection 312a reliée d’'une
part aux premier et deuxiéme réservoirs pressurisés
311a-311b et d’autre part a une premiere entrée de
la téte d’impression 1 ;

- une deuxiéme vanne d'injection 312b reliée d’'une
part aux premier et deuxiéme réservoirs pressurisés
311a-311b et d’autre part a une deuxieme entrée de
la téte d’impression 1 (distincte de la premiére en-
trée).

[0108] Les moyens de réglage de la pression de fluide
de maintenance peuvent alors comprendre une vanne a
débit variable 313 couplée a chacun des premier et
deuxiéme réservoirs pressurisés 311a-311b. Les pre-
miére et deuxiéme vannes d’injection 312a-312b sontde
préférence des vannes deux voies (de type pneumovan-
ne, solénoide...).

[0109] Le circuit d’aspiration 32 comprend un généra-
teur de vide 321 (systeme a effet venturi ou pompe a
vide) et au moins une vanne 322 dite d’aspiration reliée
d’'une part au générateur de vide 321 et d’autre parta la
sortie de la téte d’'impression 1. En outre, le circuit d’as-
piration 32 comprend avantageusement un volume de
récupération 323, relié au générateur de vide 321 etdes-
tiné a récupérer le fluide de maintenance aspiré.
[0110] De fagon avantageuse, le circuit d’aspiration 32
comprend :

- une premiere vanne d’aspiration 322a reliée d’'une
part au générateur de vide 321 et d’autre part a une
premiére sortie de la téte d’impression 1 ; et

- une deuxieéme vanne d’aspiration 322b reliée d’'une
part au générateur de vide 321 et d’autre part a
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deuxiéme sortie de la téte d’'impression 1 (distincte
de la premiére sortie).

[0111] Les premiere et deuxieme vannes d’aspiration
322a-322b sont de préférence des vannes deux voies
(de type pneumovanne, solénoide...). De maniére clas-
sique, le générateur de vide 321 peut étre un systéme a
effet venturi comprenant un éjecteur, un volume tampon
d’air comprimé, un manomeétre et des moyens de réglage
de la dépression générée par le générateur de vide 321.
Alternativement, le générateur de vide 321 peut com-
prend une pompe a vide disposée au-dessus du volume
de récupération 323.

[0112] Dans le premier mode de réalisation (Fig.6), la
premiere vanne d’injection 312a est reliée a la premiere
entrée-sortie 133 du circuit de maintenance 13 et la
deuxieme vanne d’injection 312b est reliée a I'entrée
d’approvisionnement 121 du circuit d’alimentation 12 (ou
a la sortie de purge 122 du circuit d’alimentation 12, non
représentée sur la figure 6).

[0113] Par ailleurs, la premiere vanne d’aspiration
322a est reliée a la premiére entrée-sortie 133 du circuit
de maintenance 13 et la deuxiéme vanne d’aspiration
322b est reliée a I'entrée d’approvisionnement 121 du
circuit d’alimentation 12 (ou a la sortie de purge 122 du
circuit d’alimentation 12, non représentée sur la figure 6).
[0114] Autrementdit, la premiéere sortie de la téte d'im-
pression 1 et la deuxiéme entrée de la téte d’'impression
1 sont confondues avec la premiére entrée-sortie 133 du
circuit de maintenance 13. La deuxiéme sortie de la téte
d’impression 1 et la premiére entrée de la téte d’'impres-
sion 1 sont confondues avec I'entrée d’approvisionne-
ment 121 du circuit d’alimentation 12.

[0115] Dans le deuxieme mode de réalisation (Fig.7),
la premiére vanne d’injection 312a estreliée ala premiere
entrée-sortie 133 du circuit de maintenance 13 et la
deuxieme vanne d’injection 312b est reliée a la deuxiéme
entrée-sortie 137 du circuit de maintenance 13.

[0116] Par ailleurs, la premiére vanne d’aspiration
322a est reliée a la premiére entrée-sortie 133 du circuit
de maintenance 13 et la deuxiéme vanne d’aspiration
322b est reliée a la deuxieme entrée-sortie 137 du circuit
de maintenance 13.

[0117] Autrementdit, la premiére sortie de la téte d'im-
pression 1 et la deuxiéme entrée de la téte d’'impression
1 sont confondues avec la premiére entrée-sortie 133 du
circuit de maintenance 13. La deuxiéme sortie de la téte
d’impression 1 et la premiére entrée de la téte d’'impres-
sion 1 sont confondues avec la deuxiéme entrée-sortie
137 du circuit de maintenance 13.

[0118] Les deux vannes d’injection 312a-312b et les
deux vannes d’aspiration 322a-322b permettent d’ac-
complir la multitude d’opérations de maintenance décri-
tes précédemment.

[0119] La premiére vanne d’injection 312a et la pre-
miéere vanne d’aspiration 322a sont avantageusement
commandées en opposition de phase. Autrement dit,
lorsque I'une est ouverte, l'autre est fermée, et inverse-
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ment. La deuxiéme vanne d’injection 312b etla deuxieme
vanne d’aspiration 322b sont aussi avantageusement
commandées en opposition de phase.

[0120] Avantageusement, la premiére vanne d’injec-
tion 312a est ouverte uniquement lorsque la deuxiéme
vanne d’aspiration 322b est ouverte et la deuxiéme van-
ne d’injection 312b est ouverte uniquement lorsque la
premiére vanne d’aspiration 322a est ouverte. Ainsi, I'in-
jection du fluide de maintenance a toujours lieu en méme
temps que l'aspiration.

[0121] Selon un mode de nettoyage particulier, la pre-
miére vanne d’aspiration 322a (respectivement la
deuxiéme vanne d’aspiration 322b) est ouverte en per-
manence (aspiration en continu) et la deuxiéme vanne
d’injection 312b (respectivement la premiére vanne d’in-
jection 312a) est ouverte par intermittence, de sorte a
produire des pulsations de fluide de nettoyage.

[0122] Les deux vannes d’injection 312a-312b et les
deux vannes d’aspiration 322a-322b permettent de faire
circuler le fluide de nettoyage dans les deux sens a l'in-
térieur de latéte d'impression 1, améliorant ainsiles opé-
rations de nettoyage. Par exemple, dans le mode de réa-
lisation de la figure 6, le fluide de nettoyage peut d’abord
étre injecté par la premiére entrée-sortie 133 et étre as-
piré par I'entrée d’approvisionnement 121, puis étre in-
jecté par I'entrée d’approvisionnement 121 et étre aspiré
par la premiére entrée-sortie 133 (ou dans I'ordre inver-
se).

[0123] Selon une variante de réalisation, l'installation
de revétement 3 de la figure 7 comprend en outre une
troisieme vanne d’aspiration reliée d’'une part au géné-
rateur de vide 321 et d'autre part a I'entrée d’approvi-
sionnement 121, ainsi qu’une troisieme vanne d’injection
reliée d’'une part aux premier et deuxiéme réservoirs
pressurisés 311a-311b et d’autre part a I'entrée d’appro-
visionnement 121. Cette variante de réalisation permet
de nettoyer (dans les deux sens) les buses 11 et une
partie au moins du circuit d’alimentation 12. Parexemple,
le fluide de nettoyage peut étre injecté par I'entrée d’ap-
provisionnement 121 et étre aspiré par la premiere en-
trée-sortie 133 et la deuxieme entrée-sortie 137 (ou in-
versement).

[0124] Le corps 10 de la téte d'impression 1 (renfer-
mant les buses 11, le circuit d’alimentation 12 et le circuit
de maintenance 13) peut étre fabriqué de différentes ma-
niéres. A titre d’exemple, on peut citer la soudure diffu-
sion ou brasure de feuilles métalliques, le frittage sélectif
par laser de poudre métallique, le micro-moulage et les
techniques de fabrication des systéemes microélectromé-
caniques (MEMS) en silicium.

[0125] Le corps peut également étre composé d’élé-
ments usinés et assemblés par collage ou par vissage,
un joint pouvant étre installé entre les différent compo-
sants pour assurer I'étanchéité.

[0126] Un procédé de fabrication du corps 10 de latéte
d’'impression 1 peut comprendre les étapes suivantes :

- lafourniture d’'une pluralité de plaques, dans lesquel-
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les sont aménagées tout ou partie des composants
(canaux, chambres, conduits, orifices d’entrée et/ou
de sortie...) des buses 11, du circuit d’alimentation
12 et du circuit de maintenance 13 ; et

- l'assemblage des plaques entre elles, par exemple
grace a une technique de soudage, brasage ou col-
lage.

[0127] Les plaques sont de préférence en métal, par
exemple en acier inoxydable. Elles sont usinées pour
former les différentes parties des buses 11, du circuit
d’alimentation 12 et du circuit de maintenance 13, par
exemple par découpe chimique, découpe au laser ou
électroérosion par enfongage (aussi appelée EDM, pour
« electrical discharge machining » en anglais). Les pla-
ques (aussi appelées « strates ») présentent de préfé-
rence une épaisseur comprise entre 10 um a 1000 pm.
[0128] Dans un mode de mise en oeuvre préférentiel
du procédé de fabrication, les plaques métalliques sont
assemblées par soudure diffusion. L’étape d’assembla-
ge comprend alors les opérations suivantes :

- lamise en contact des plagues de maniere a former
un empilement ;

- lacontrainte en pression de I'empilement, par exem-
ple entre 300 bar et 500 bar ; et

- le recuit (ou traitement thermique) de I'empilement
contraint en pression, afin de faire diffuser (ou mi-
grer) les atomes du métal aux interfaces entre les
plaques.

[0129] Lerecuitestde préférence accompli a une tem-
pérature comprise entre 0,6.T; et 0,8.T;, ou T; est la tem-
pérature de fusion du métal. La durée du recuit peut étre
comprise entre 1 h et 3 h.

[0130] Les surfaces des plaques qui sont mises en
contact présentent de préférence une faible rugosité de
surface, typiquement inférieure a 0,5 pum. Cette valeur
de rugosité est exprimée en valeur moyenne quadrati-
que.

[0131] Un tel procédé de fabrication est précis, simple
et rapide a mettre en oeuvre (et donc peu colteux). En
outre, lorsque la technique de la soudure diffusion est
employée, le corps 10 obtenu est robuste, car formé fi-
nalement d’'une seule piéece (il présente un aspect mo-
nolithique). La technique de la soudure diffusion est éga-
lement avantageuse en ce qu’elle ne requiert pas de ma-
tériau additionnel (colle, métal d’apport...) aux interfaces
entre les plaques métalliques.

[0132] Les membranes des pneumovannes apparte-
nant aux buses 11 (dans le cas d'une téte DOD) sont
avantageusement formées apres fabrication du corps
10.
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Revendications

1. Téte d’'impression (1) pour I'application d’'un produit
de revétement sur un objet a revétir, la téte d'impres-
sion comprenant un corps (10) dans lequel sont
aménageés :

- plusieurs buses (11) comprenant chacune un
orifice d’éjection (112) etun canal de sortie (111)
débouchantdans une zone d’éjection (2) du pro-
duit de revétement par I'orifice d’éjection (112) ;
- un circuit d’alimentation (12) en produit de re-
vétement relié a la buse (11) ;

la téte d’impression comprenant, en outre, un
circuit de maintenance (13) destiné a véhiculer
un fluide de maintenance, le circuit de mainte-
nance (13) s’étendant a l'intérieur du corps (10)
jusqu’a la zone d’éjection (2) de la buse (11), et
comprenantun premier canalinterne (131 ; 138)
débouchant dans la zone d’éjection (2) d’au
moins une buse (11),

caractérisée en ce que le circuit de maintenan-
ce (13) comprend une pluralité de premiers ca-
nauxinternes (131 ; 138), chaque premier canal
interne (131 ; 138) débouchant dans la zone
d’éjection (2) d’'une seule buse (11) associée au
premier canal interne (131 ; 138), le nombre de
premiers canaux internes (131 ; 138) étant égal
au nombre de buses (11).

2. Téte d'impression (1) selon la revendication 1, dans

laquelle le circuitde maintenance (13) comprend une
pluralité de deuxiémes canaux internes (135), cha-
que deuxieme canal interne (135) étant associé a
un premier canal interne (131) et débouchant dans
la zone d’éjection (2) de la seule buse (11) associée
au premier canal interne (131).

3. Téte d'impression (1) selon la revendication 2, dans

laquelle chaque deuxiéme canal interne (135) est
situé a I'opposé du premier canal interne (131) as-
socié parrapportal’orifice d’éjection (112) de la buse
(11) dans la zone d’éjection de laquelle débouche
ce deuxieme canal (135).

4. Tétedimpression (1) selon 'une des revendications

2 et 3, dans laquelle chaque premier canal interne
(131) et deuxieme canal interne (135) associé sont
orientés dans une méme direction.

5. Téte d’impression (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a4, comprenant une face d’éjection
(100) dans laquelle est aménagé I'orifice d’éjection
(112) de la buse (11) et dans laquelle le premier ca-
nal interne (131) est agencé de sorte que le fluide
de maintenance circule en contact avec la face
d’éjection (100).
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Téte d'impression (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4, comprenantune face d’éjection
(100) dans laquelle est aménagé I'orifice d’éjection
(112) de la buse (11) et dans laquelle le premier ca-
nalinterne (131) estaménagé dans une plaque (101)
disposée sur la face d’éjection (100) de la téte d'im-
pression (1).

Téte d'impression (1) selon 'une des revendications
1 a 6, dans laquelle le premier canal interne (131)
comprend une extrémité ouverte sur la zone d’éjec-
tion (2) et située a une distance (d) inférieure ou éga-
le a 1 mm de l'orifice d’éjection (112) de labuse (11).

Téte d'impression (1) selon 'une des revendications
1 a7, dans laquelle le circuit de maintenance (13)
comprend une premiere chambre de stockage (132)
du fluide de maintenance, la premiére chambre de
stockage (132) communiquant avec la zone d’éjec-
tion (2) de chaque buse (11) par I'un des premier
canaux interne (131), dont la longueur est comprise
entre 0,5 mm et 10 mm.

Téte d'impression (1) selon 'une des revendications
1 a7, dans laquelle le circuit de maintenance (13)
comprend une premiere chambre de stockage (132)
du fluide de maintenance, la premiére chambre de
stockage (132) communiquant avec les zones
d’éjection (2) de chaque buse par une premiére
ouverture (138).

Téte d'impression (1) selon 'une des revendications
8 et 9, dans laquelle les premiers canaux internes
(131) ou les premieres ouvertures (138) s’étendent
a travers une paroi interne du corps (10) qui sépare
la premiére chambre de stockage (132) et les zones
d’éjection (2) des buses (11).

Téte d'impression (1) selon 'une des revendications
1 a 10, dans laquelle les premiers canaux internes
(131) sont ménagés dans une plaque de maintenan-
ce externe (101) disposée sur une face d’éjection
(100) du corps (10), dans laquelle sont ménagés les
orifices d’éjection (112) des buses (11).

Téte d'impression (1) selon 'une des revendications
1 a 11, dans laquelle les premiers canaux internes
(131) ont une section de dimensions caractéristi-
ques inférieures ou égales a 0,5 mm, de préférence
inférieures ou égales a 0,25 mm.

Installation de revétement (3) comprenant :

- une téte d’impression (1) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 12 ;

- un circuit d’injection (31) du fluide de mainte-
nance reli¢ a au moins une entrée de la téte
d’'impression (1) ;
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- un circuit d’aspiration (32) du fluide de main-
tenance relié a au moins une sortie de la téte
d’'impression (1).

14. Installation de revétement (3) selon la revendication

13, dans
comprend :

laquelle le circuit d’aspiration (32)

- un générateur de vide (321) ;

- une premiére vanne d’aspiration (322a) reliée
d’une part au générateur de vide (321) etd’autre
partaune premiére sortie de latéte d'impression
(1); et

- une deuxieme vanne d’aspiration (322b) reliée
d’une part au générateur de vide (321) etd’autre
part a une deuxiéme sortie de la téte d'impres-
sion (1).

15. Installation de revétement (3) selon I'une des reven-

dications 13 et 14, dans laquelle le circuit d’injection
(33) comprend :

- un premier réservoir pressurisé (311a) conte-
nant un fluide de nettoyage ;

- un deuxiéme réservoir pressurisé (311b) con-
tenant un liquide de mouillage ;

- une premiére vanne d’injection (312a) reliée
d’'une part aux premier et deuxiéme réservoirs
pressurisés (311a-311b) et d’autre part a une
premiere entrée de la téte d’impression (1) ;

- une deuxieme vanne d’injection (312b) reliée
d’'une part aux premier et deuxiéme réservoirs
pressurisés (311a-311b) et d’autre part a une
deuxieme entrée de la téte d'impression (1).
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