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SISTEMA DE IMPRESSAO PARA IMPRESSAO EM SUPERFICIES
EXTERNAS DE OBJETOS E METODO DE IMPRESSAO NAS SUPHRCIES
EXTERNAS DOS OBJETOS

[001] O presente pedido consiste em pedido
dividido do pedido de patente de invencdo BR 11 201 5 010992
6, de 14/11/2013.

CAMPO TECNOLOGICO

[002] A invencdo € geralmente no campo de

impressao digital e refere-se a sistema e método de

impressdo, em particular para impressdo em uma supe rficie
curvada.

HISTORICO

[003] A impressao digital € uma técnica de
impressdo comumente usada na industria de impressao , Ja que
permite impressao por demanda, curta rotacéo, e até mesmo uma
modificacdo da imagem (dados variaveis) com cada im pressao.
Algumas das técnicas desenvolvidas para impressdo e m uma
superficie de um objeto tridimensional sé&o descrita s aqui
abaixo.

[004] A Patente norte-americana n°® 7.467.847
refere-se a um aparelho de impresséo adaptado para impressao
em uma superficie de impressao de um objeto tridime nsional. O
aparelho compreende uma cabeca de impressao a jato de tinta
que tem uma pluralidade de bicos, e que é operativa para
efetuar movimento relativo da cabeca de impressao e do
objeto, durante a impressdo, com um componente de r otacao
sobre um eixo de rotagdo e com um componente linear , o qual
0 componente linear € pelo menos parcialmente em um a direcéo
substancialmente paralela com o eixo de rotacdo e e m que o
passo do bico da cabeca de impressédo é maior que o passo de
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grade para ser impresso na superficie de impressdo na direcéo
em linha do bico.

[005] A Patente norte-americana n°® 6.769.357
refere-se a um aparelho de impressdo de lata digitalmente
controlada para imprimir em latas de duas partes circulares,
o aparelho incluindo cabecas de 1impressdo digital para
imprimir uma imagem nas latas e unidades para transporte e
rotacdo das latas na frente das cabecas de impressdo em
alinhamento registrado.

[006] O Pedido de Patente norte-americano n°
2010/0295885 descreve uma impressora a Jjato de tinta para
imprimir em um objeto cilindrico usando cabecas de impresséo
posicionadas acima de uma linha de deslocamento e um conjunto
de carrinho para segurar o objeto axialmente alinhado ao
longo da linha de deslocamento e para posicionar o objeto em
relacdo as cabecas de impressédo, e gird-lo em relacdo as
cabecas de impressdo. Um dispositivo de cura localizado ao
longo da linha de deslocamento é usado para emitir energia
adequada para curar o fluido depositado.

DESCRICAO GERAL

[007] H& uma necessidade na técnica para
técnicas de impressdo que permitem acelerar o processo de
impressdo enquanto permite utilizacdo maxima (alta eficacia)
da tecnologia de impressido permitindo impressdo simultédnea em
uma pluralidade de objetos. Também ¢é requerido gque tais
técnicas de impressdo retenham uma resolugcdo de impresséao
relativamente alta, com precisdes de sistema muito altas
(micra), que torna a tecnologia de impressdo a jato de tinta
muito desafiadora para uso real em linha de producéo.

Portanto, manter um alto nivel de eficédcia pela maximizacéo
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da utilizacdo do mecanismo de impressdo é necessario em tais
técnicas para realizar execucgdes de producgéo.

[008] Nas publicacdes de patente mencionadas
acima (US 7.467.847 e US 6.769.357), a 1impressdo ocorre em
estacdes de impressdo discretas e é interrompida engquanto o
objeto é transportado entre as estacdes de impressdo. Essa
interrupcdo significativamente desacelera o ©processo de
impressdao. O inventor da presente invencdo desenvolveu novas
técnicas de impressdo permitindo conduzir um processo de
impressdo rapido e eficaz em superficies curvadas (e/ou
planas) de uma pluralidade de objetos transmitidos para o
sistema de impressdo de uma linha de producéo.

[009] A presente invencdo tem o objetivo de
acelerar o processo de impressdo, ao fornecer um conjunto de
cabeca de impressédo que inclui uma pluralidade de unidades de
cabeca de impressdo, onde as unidades de cabeca de impresséo
estdo dispostas em uma pluralidade correspondente de
diferentes localizacgdes (por exemplo, espacadas) ao longo de
um eixo de translacdo. Em particular, em algumas realizacdes,
uma pista de circuito fechado é usada no sistema de impresséo
para gerenciar pelo menos um fluxo de objetos de uma linha de
producdo e mover o fluxo de objeto sobre a pista através de
um ou mails estdgios do processo de impress&do. Uma zona de
impressdo ¢é definida ao longo de uma secdo da pista de
circuito fechado em que um conjunto de impressdo é
operativamente instalado para imprimir em superficies
externas dos objetos que atravessam a zona de impressdo por
pelo menos uma matriz das unidades de cabeca de do conjunto
de cabeca de impresséo.

[010] A pelo menos uma matriz das unidades de
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cabeca de impressdo ¢é preferencialmente configurada para
definir pelo menos uma via de impressdo ao longo de um eixo
de impressédo para o avango do fluxo de objetos ao longo do
mesmo enquanto imprime sobre suas superficies externas pelas
unidades de cabeca de impressdo do conjunto. O conjunto de
cabeca de impressdo pode compreender diversas matrizes das
unidades de cabeca de impressdo, cada configurada para
definir pelo menos uma via de impressdo ao longo do eixo de
impressdo e que pode ser usada para passar fluxos de objetos
adicionais ao longo do mesmo para imprimir nos objetos. Por
exemplo, e sem ser limitante, cada matriz da cabeca de
impressdo pode compreender uma ou mais colunas de unidades de
cabeca de impressdo, em qgue as unidades de cabeca de
impressdo em cada coluna tém uma inclinacdo predefinida que
defina uma orientacdo especifica de cada coluna das unidades
de cabeca de impressdo para, assim, direcionar seus elementos
de impressédo (por exemplo, bicos de impressédo para ejetar uma
composicdo do material, marcadores, ferramentas de gravacgdao,
marcadores a laser, marcadores de tinta) em direcdo a um
caminho de impressdo especifico coberto pela matriz.

[011] A pista pode compreender um sistema
transportador configurado para transmitir o fluxo de objetos
ao longo da pista e passar os objetos através de uma ou mais
zonas da pista adaptada para realizar varias funcionalidades
do sistema. Uma ou mais plataformas de suporte (também aqui
referidas como carrinhos) podem ser usadas no sistema
transportador para converter o fluxo de objetos sobre a
pista. Em algumas realizacdes, cada plataforma de suporte é
configurada para ser carregada com pelo menos um fluxo de

objetos a partir da linha de producdo e deslizar os objetos
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sobre a pista através de suas uma ou mais zonas de
processamento e tratamento. A plataforma de suporte pode ser
configurada para manter um fluxo de objetos carregado no
mesmo e alinhado com respeito a uma ou mais vias de impresséao
definidas pelo conjunto de cabeca de impresséo, e
controladamente girar os objetos carregados pela plataforma
sempre que passar por certas zonas da pista (por exemplo, a
zona de impressdo) .

[012] A pista pode incluir zonas de
carregamento e descarregamento configuradas para receber um
ou mais de tais fluxos de objetos, e para remover os objetos
da mesma apds completar a impressdo (tipicamente exigindo um
deslocamento de circuito Unico sobre a pista). Uma zona de
priming também pode ser definida em uma secdo da pista,
tipicamente a montante para a zona de carregamento, em que as
areas de superficie dos objetos carregados passam por um
processo de pré-tratamento designado para preparar as Aareas
de superficie dos objetos para o processo de impressdo. A
pista pode ainda compreender uma zona de cura, tipicamente a
montante para a zona de impressdo, em que 0S objetos gque saem
da zona de impressdoc passam por um processo de cura (por
exemplo, ultravioleta - UV) para curar as composicdes do
material aplicadas em suas superficies externas.

[013] Em algumas realizacdes, as projecdes das
unidades de cabeca de impressdo nos eixos de translacdo caem
em diferentes porcdes do eixo de translacao. Nessa
configuracdo, o sistema transportador efetua um movimento
relativo entre os objetos e as wunidades de cabeca de
impressdo. O movimento relativo prové (i) um movimento de

rotacdo em torno do eixo de translacdo para trazer regides
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desejadas da superficie do objeto para a vizinhanca das
unidades de cabeca de impressdo desejadas e (ii) um movimento
de translacdo ao longo do eixo de translacdo necessario para
trazer o objeto de um das unidades de cabeca de impresséao
para uma unidade de cabeca de impressdo sucessiva. Isso
permite duas ou mais unidades de cabeca de impressdo para
imprimir no mesmo objeto simultaneamente. Nas técnicas do
presente pedido, os objetos podem ser 1impressos mediante
serem movidos entre os grupos das unidades de cabeca de
impressdo. Dessa maneira, O processo de 1impressdo é
acelerado, e uma alta taxa de transferéncia de impressédo pode
ser alcancada. Adicionalmente, uma configuracdo do sistema de
impressdo simultaneamente imprime em mais de um objeto ao
mesmo tempo, expondo 0sS objetos consecutivos para as matrizes
das unidades de cabeca de impressdo. Também é notado que a
matriz das unidades de cabeca de impressdo é adequada para
imprimir também em objetos longos em uma variedade de
diémetros.

[014] A impresséo pode ser realizada
continuamente (impressdo continua) ou em etapas discretas
(impressdo por etapas). Se a impressdo ¢é continua, e}
movimento relativo entre o objeto e as unidades de cabeca de
impressao inclui translagdo concomitante ao longo do eixo de
translacdo e rotacdo em torno do eixo de translacdo. Dessa
maneira, impressdo de dados de imagem na superficie do objeto
ocorre ao longo de um caminho substancialmente espiral. Se a
impressdo ocorre em etapas discretas, uma translacdo relativa
entre o objeto e as cabecas de impressdo traz regides
desejadas do objeto na vizinhanca de um ou mais grupos. A

translacdo é interrompida, e uma rotacdo relativa é efetuada,
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a fim de permitir impressdo circunferencial na superficie do
objeto.

[015] Em algumas realizacdes, o conjunto de
cabeca de impressdo inclui uma pluralidade de grupos de
cabecas de impressdo. Cada grupo inclui pelo menos duas
unidades de cabeca de 1impressdo dispostas em diferentes
localizacgdes ao longo de um caminho curvado em torno do dito
eixo de translacdo e em volta de uma respectiva regido do
eixo de translacéo.

[016] Portanto, um aspecto de algumas
realizacdes do presente pedido refere-se a um sistema de
impressdo configurado para imprimir em uma superficie curvada
externa de um objeto volumétrico. O sistema compreende um
sistema transportador e um conjunto de cabeca de impressé&o. O
sistema transportador é configurado para efetuar uma
translacdo relativa entre o objeto e o conjunto de cabeca de
impressdo ao longo de um eixo de translacdo, e para efetuar
uma rotacdo relativa entre o objeto e o conjunto de cabeca de
impressdo em torno do eixo de translacdo. O conjunto de
cabeca de impressédo compreende uma pluralidade de unidades de
cabeca de impressdo, disposta de modo que as projecdes de
diferentes unidades de cabeca de impressdo nos eixos de
translacdo caiam em diferentes porcdes do eixo de translacao,
cada uma das unidades de cabeca de impressédo tendo pelo menos
um bico e/ou abertura de ejecdo (também aqui referida como
elemento de impressdo) para ejetar uma composicdo de material
na superficie do objeto.

[017] Em uma variante, o conjunto de cabeca de
impressdo ainda compreende unidades de cabeca de impresséo

adicionais, de modo que as unidades de cabeca de impresséo
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estejam dispostas em uma pluralidade de grupos, pelo menos um
grupo compreendendo pelo menos duas das unidades de cabeca de
impressdo dispostas ao longo de um caminho curvado em torno
do eixo de translacdo, e cada grupo em volta de uma
respectiva regido do eixo de translacéao.

[018] Em outra variante, o sistema de impresséao
compreende uma unidade de controle configurada para operar o
sistema transportador para realizar a dita translacdo e
rotacdo e para operar pelo menos algumas das unidades de
cabeca de impressdo de acordo com um padrdo predeterminado.

[019] A unidade de controle pode ser
configurada para operar o sistema transportador e pelo menos
algumas das unidades de cabeca de impressdo, de modo a
efetuar impressdo simulténea de dados de imagem na superficie
do objeto por pelo menos duas unidades de cabeca de
impressdo, cada pertencendo a um respectivo dos grupos.

[020] Opcionalmente, a unidade de controle &
configurada para operar o sistema transportador e pelo menos
algumas das unidades de cabeca de impressdo, de modo a
efetuar impressdo simultidnea de dados de imagem na superficie
do objeto por diferentes elementos de impressdo de uma Unica
das unidades de cabeca de impresséo.

[021] A unidade de controle pode ser
configurada para operar o sistema transportador e pelo menos
algumas das unidades de cabeca de impressdo, de modo a
efetuar impressdo simultédnea de dados de imagem na superficie
do objeto por pelo menos duas unidades de cabeca de impresséo
pertencendo a uma uUnica dos grupos.

[022] Em uma variante, o sistema transportador

é¢ configurado para mover o objeto ao longo do eixo de
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translacdo. Em outra variante, o sistema transportador é
configurado para mover o conjunto de cabeca de impressdo ao
longo do eixo de translacdo. Ainda em outra variante, o
sistema transportador ¢é configurado para girar o objeto em
torno do eixo de translacdo. Em uma variante adicional, o
sistema transportador é configurado para girar o conjunto de
cabeca de impressédo em torno do eixo de translacéo.

[023] Em algumas realizacdes, a unidade de
controle é configurada para operar o sistema transportador
para realizar a translagdo em um estilo tipo etapa e realizar
a rotagdo pelo menos durante um intervalo de tempo no qual a
translagcdo ndo ocorre, e para operar pelo menos algumas das
unidades de cabeca de impressdo para realizar a impresséo
durante o intervalo de tempo no qual a translacd&o ndo ocorre
e a rotagcdo ocorre.

[024] Em algumas realizacgdes, a unidade de
controle é configurada para operar o sistema transportador
para realizar a translacdo e rotacdo simultaneamente enquanto
opera pelo menos algumas das unidades de cabeca de impresséo
para efetuar a impressdo, de modo que impressdo continua dos
dados de imagem é realizada na superficie do objeto ao longo
de pelo menos um caminho substancialmente espiral.

[025] Em uma variante, o dito sistema
transportador ¢é ainda configurado para efetuar um movimento
relativo entre o objeto e o conjunto de cabeca de impresséao
ao longo de um ou mais eixos radiais substancialmente
perpendiculares ao eixo de translacdo, a fim de manter uma
distédncia desejada entre pelo menos uma unidade de cabeca de
impressdo e a superficie do objeto, enquanto a dita pelo

menos uma unidade de cabeca de impressdo imprime dados na
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dita superficie.

[026] Em outra variante, o sistema
transportador é configurado para deslocar pelo menos uma das
unidades de cabeca de impressdo para mover na direcdo e para
longe do eixo de translacgéo.

[027] Ainda em outra variante, o} sistema
transportador é configurado e operédvel para deslocar a dita
pelo menos uma das ditas unidades de cabeca de impressdo com
respeito ao eixo de translacdo antes de operar o conjunto de
cabeca de impressdo para imprimir os dados de imagem.

[028] Em wuma variante adicional, o sistema
transportador é configurado e operavel para deslocar a dita
pelo menos uma das unidades de cabeca de impressdoc com
respeito ao eixo de translacdo durante a impressdo dos dados
de imagem.

[029] Ainda em uma variante adicional, o
sistema transportador é configurado e operdvel para operar o
dito deslocamento para ajustar uma posicdo da dita pelo menos
uma unidade de <cabeca de 1impressdo para conformar a um
formato da superficie do objeto que estd a passar na dita
impressédo.

[030] Em algumas realizacdes da presente
invencdo, a unidade de controle é configurada para operar o
dito deslocamento da dita pelo menos uma unidade de cabeca de
impressdo entre uma posigdo passiva inoperante e uma posicéao
ativa operante da dita pelo menos uma unidade de cabeca de
impressao.

[031] Em uma variante, as unidades de cabeca de
impressdo do mesmo grupo sdo configuradas para ejetar uma

composicdo do material da mesma cor. Em outra variante, cada
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um dos grupos das unidades de cabeca de impressdoc é
configurado para ejetar uma composicdo do material de uma
respectiva cor.

[032] Ainda em outra variante, o sistema de
impressdo compreende pelo menos uma unidade de cura
configurada para cura uma composicdo do material ejetada por
qualgquer unidade de cabeca de impressdo na superficie externa
do objeto, a unidade de cura sendo localizada a Jjusante ao
longo do eixo de translacdo da UGltima das ditas unidades de
cabeca de impresséo.

[033] Em uma variante adicional, o sistema de
impressdo compreende pelo menos uma unidade de priming
configurada para priming pelo menos uma localizacdo da
superficie do objeto para receber uma composicdo a ser
ejetada por pelo menos uma das unidades de cabeca de
impressdo, a unidade de priming sendo localizada a montante
ao longo do eixo de translacdo da uGltima das ditas unidades
de cabeca de impressdo. Ainda em uma variante adicional, o
sistema de impressdo compreende pelo menos uma segunda
unidade de cura localizada entre as unidades de cabeca de
impressdo que pertencem ao mesmo grupo. Opcionalmente, o
sistema de 1impressdo compreende pelo menos uma segunda
unidade de priming localizada entre as unidades de cabeca de
impressdo que pertencem ao mesmo Jgrupo.

[034] Em uma variante, projecdes ao longo do
eixo de translacdo das unidades de cabeca de impressédo de
pelo menos um grupo caem em uma regido simples do eixo de
translacdo. Em outra variante, as unidades de cabeca de
impressdo de pelo menos um dos grupos sdo irregulares, de

modo que as projecgdes ao longo do eixo de translacédo de pelo
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menos duas das unidades de cabeca de impressdo do pelo menos
um grupo caem em diferentes regides do eixo de translacédo.
Ainda em outra variante, diferentes unidades de cabeca de
impresséao sdo configuradas para ejetar a respectiva
composicdo do material em uma regido da superficie do objeto,
de modo gque uma combinagcdo das respectivas composicdes na
superficie do objeto forma uma composicdo desejada.

[035] Em wuma variante adicional, sucessivos
elementos de impressdo (por exemplo, bicos e/ou aberturas de
ejecdo) de pelo menos uma das unidades de cabeca de impresséo
sdo configurados para ejetar as respectivas composicdes em
uma regido da superficie do objeto, de modo que uma
combinacdo das respectivas composigdes na superficie do
objeto forma uma composicdo desejada.

[036] Opcionalmente, a combinacéo das
respectivas composicdes compreende pelo menos um de uma
mistura entre as respectivas composicdes e uma reacdo quimica
entre as respectivas composicdes.

[037] Ainda em outro aspecto, ¢é provido um
sistema de impressdo para imprimir em superficies externas de
objetos que avancam em uma linha de produgdo. O sistema pode
compreender um ou mais conjuntos de cabeca de impresséao
compreendendo uma matriz das unidades de cabeca de impressédo
configurada para definir pelo menos uma via de impressédo ao
longo de um eixo de impressdo, as unidades de cabeca de
impressdo estando dispostas em uma relacdo espacada ao longo
de pelo menos uma via de impressdo, cada uma das unidades de
cabeca de impressédo tendo pelo menos um elemento de impresséao
(por exemplo, compreendendo pelo menos um de um bico para

ejetar uma composicdo do material, um marcador, uma
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ferramenta de gravacdo, um marcador a laser, e um marcador de
tinta) para imprimir nas respectivas porgdes dos objetos
sucessivamente alinhados com o© pelo menos um elemento de
impressdo enquanto se move com relacgdo ao conjunto de cabeca
de impressdo. Um sistema transportador é usado para mover
pelo menos um fluxo de objetos em uma maneira sucessiva ao
longo de uma direcdo de transporte geral através da dita pelo
menos uma via de impressao, O sistema transportador
compreendendo uma pista de circuito fechado, a dita pelo
menos uma via de impressdo sendo um segmento substancialmente
linear da dita pista de circuito fechado.

[038] O sistema pode compreender a plataforma
de suporte para suportar o pelo menos um fluxo de objetos
respectivamente. A plataforma de suporte ¢é montdvel no
sistema transportador para mover os objetos ao longo da
direcdo de transporte geral que passa através da pelo menos
uma via de impressédo e configurada para efetuar a rotacdo dos
objetos sobre o eixo de impressdo enquanto se move ao longo
da via de impressdo.

[039] Em uma possivel realizacdo, o conjunto de
cabeca de impressdo compreende pelo menos uma matriz
adicional das unidades de cabeca de impressdo, de modo gue as
unidades de impressdo da pelo menos uma matriz de cabeca de
impressdo adicional estdo dispostas ao longo pelo menos uma
via de impressdo adicional ao longo do eixo de impressdo, e
pelo menos duas das unidades de impressdo em cada uma das
pelo menos duas matrizes que sdo espacadas ao longo de um
eixo que atravessa o eixo de impressdo. Consequentemente, a
plataforma de suporte pode ser configurada para suportar pelo

menos um fluxo de objetos adicional e para mové-los no
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sistema transportador ao longo da direcdo de transporte geral
que passa através da pelo menos uma via de impresséo
adicional. Por exemplo, e sem ser limitante, as unidades de
cabeca de impressdo das pelo menos duas matrizes podem estar
dispostas em um plano comum de modo que cada matriz das
unidades de cabeca de impressdo define uma respectiva via de
impressdo, onde o sistema transportador e a plataforma de
suporte sdo configurados para mover simultaneamente os pelo
menos dois fluxos de objetos ao longo das pelo menos duas
vias de impressdo cobertas pelas respectivas pelo menos duas
matrizes das unidades de cabeca de impresséo.

[040] Em algumas realizacdes, uma unidade de
controle é usada para operar o sistema transportador para
realizar um movimento de translacd&o ao longo da direcdo de
transporte geral, para operar a plataforma de suporte para
realizar um movimento de rotacdo, e para operar pelo menos
algumas das unidades de cabeca de impressdo para imprimir
concomitantemente os objetos do pelo menos um fluxo de
objetos. A unidade de controle pode ser configurada para
operar a plataforma de suporte para realizar um movimento de
rotacao.

[041] Em algumas realizacbes, a unidade de
controle é configurada para operar o sistema transportador
para realizar um movimento de translacdo ao longo da direcédo
de transporte geral em um estilo tipo etapa, e para operar a
plataforma de suporte para realizar a rotagcdo pelo menos
durante um intervalo de tempo no gqual o movimento de
translacdo ndo ocorre, e para operar pelo menos algumas das
unidades de cabeca de impressdo para realizar uma impressdo

durante o intervalo de tempo no qual a translacdo ndo ocorre

Peticdo 870190022053, de 07/03/2019, pag. 18/187



15/75

e a rotacdo ocorre.

[042] Opcionalmente, a unidade de controle pode
ser configurada para operar o sistema transportador e a
plataforma de suporte para realizar a translacdo e rotacéao
simultaneamente enquanto opera pelo menos algumas das
unidades de cabeca de impressdo para efetuar a impressdo, de
modo que a impressdo substancialmente continua dos dados de
imagem é realizada nas superficies dos objetos no fluxo de
objetos ao longo um caminho em espiral.

[043] Em uma variante, a unidade de controle é
configurada para operar o sistema transportador e pelo menos
algumas das unidades de cabeca de impressdo, de modo a
efetuar 1impressdo simultédnea dos dados de 1imagem nas
superficies dos objetos por pelo menos duas unidades de
cabeca de impressdo que pertencem a diferentes matrizes das
unidades de cabeca de impresséo.

[044] Em algumas realizacdes, a unidade de
controle é configurada e operavel para efetuar uma mudanca em
uma distdncia entre pelo menos uma unidade de cabeca de
impressdo e a superficie do objeto alinhada com a pelo menos
uma unidade de cabeca de 1impressdo para assim ajustar uma
posicédo da pelo menos uma unidade de cabeca de impressédo para
conformar com um formato da superficie do objeto.

[045] Em uma possivel realizacdo, as unidades
de cabeca de impressdo podem ser montadas para movimento ao
longo de eixos radias ou um ou mais eixos substancialmente
perpendiculares ao eixo de impressao.

[046] Opciocnalmente, a unidade de controle ¢é
configurada para seletivamente deslocar uma ou mais das

unidades de cabeca de 1impressdo entre um estado passivo
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inoperante e um estado ativo operante das mesmas, e entre
diferentes estados operantes das mesmas.

[047] Em algumas possiveis realizacdes, a
unidade de controle é configurada para gerar um sinal virtual
para sincronizar a operacdo dos elementos de impressdo de
acordo com posicdes angular e linear dos objetos carregados
pela plataforma de suporte ao longo da via de impressdo. Mais
particularmente, o sinal virtual é usado para sincronizar a
localizacdo dos carrinhos e a posicdo angular dos objetos
carregados pelos carrinhos na zona de impressdo e opera as
cabecas de impressdo para aplicar um padrdo predeterminado
para as superficies dos objetos apds ajuste da localizacéo
dos carrinhos e a orientacdo angular dos objetos de acordo
com o sinal virtual.

[048] Ainda em outro aspecto, ¢é provido um
método de impressdo em superficies externas de objetos a
partir de uma linha de producdo, o método compreendendo
passar pelo menos um fluxo dos ditos objetos através de uma
via de impressdo compreendendo pelo menos uma matriz das
unidades de cabeca de impressdo disposta ao longo de um eixo
de impressédo, recebendo dados indicativos das localizacgdes do
fluxo de objetos que passam através da via de impressdo e de
orientacdo angular de cada objeto no fluxo, determinando, com
base nos dados recebidos, as areas de superficie dos objetos
que frente para as unidades de cabeca de impressdo da pelo
menos uma matriz, e um ou mais padrdes de impressdo para
serem aplicados nas &reas de superficie pelas respectivas
unidades de cabeca de impressdo, e operando a matriz das
unidades de cabeca de impressdo para aplicar o0s um ou mais

padrdes na area de superficie pelas respectivas unidades de

Peticdo 870190022053, de 07/03/2019, pag. 20/187



17/75

cabeca de impresséo.

[049] O método pode compreender (girar 0s
objetos que passam através da via de impressdo durante
aplicagcdo dos um ou mais padrdes. Opcionalmente, o fluxo de
objetos ¢é avancado ao longo da pelo menos uma via de
impressdo durante aplicagdo dos um ou mais padrdes. Em
algumas realizacbdes, um processo de pré-tratamento é aplicado
nas &areas de superficie do fluxo objetos antes de passar
através da via de impressdo. Um processo de cura também pode
ser aplicado nas &reas de superficie do fluxo de objetos
antes de passar através da via de impresséo.

[050] O método pode ainda compreender gerar um
sinal wvirtual para sincronizar a operacdo das unidades de
cabeca de impressdo de acordo com as posigdes angular e
linear dos objetos que avancam através da via de impresséo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[051] A fim de melhor entender o assunto que é
aqui revelado e para exemplificar como ele pode ser executado
na pratica, as realizacdes serdo agora descritas, a titulo de
exemplo ndo limitante apenas, com referéncia aos desenhos
anexos, nos quais:

[052] A figura 1 ilustra esgquematicamente um
sistema de impressdo de acordo com algumas possiveis
realizacdes que empregam uma pista de circuito fechado para
converter os objetos ao longo da mesma;

[053] As figuras 2A e 2B séo desenhos
esquemdticos que ilustram diferentes exemplos de um conjunto
de cabeca de impressdo de acordo com algumas realizacdes, que
inclui wuma pluralidade de unidades de cabegca de impresséo

localizadas em sucessivas posicdes ao longo de um eixo de
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translacéao;

[054] As figuras 3A e 3B sédo desenhos
esquemdticos que ilustram possiveis disposicgdes dos elementos
de impressdo em unidades simples de cabeca de impressdo, de
acordo com algumas possiveis realizacbes;

[055] As figuras 4A e 4B sédo desenhos
esquematicos que ilustram diferentes visualizacdes da matriz
de impressdo de acordo com algumas possiveis realizacgdes, que
inclui uma pluralidade de grupos das unidades de cabeca de
impressdo localizadas nas sucessivas posig¢des ao longo de um
eixo de translacédo;

[056] As figuras 5A e 5B sdo desenhos
esquematicos que exemplificam o uso de um sistema
transportador de acordo com algumas possiveis realizacdes;

[057] As figuras oA e oB sédo desenhos
esquematicos que ilustram algumas possiveis realizacdes nas
quais as unidades de cabeca de impressdo sédo controladamente
méveis;

[058] As figuras TA e B sédo desenhos
esquemdticos que exemplificam possiveis realizag¢des nas quais
as unidades de cabeca de impress&o sdo controladamente mdbveis
para se ajustar a um formato do objeto, antes e durante a
rotacdo do objeto;

[059] A figura 8A é um desenho esquemdtico que
exemplifica algumas realizag¢des nas dgquals as unidades de
cabeca de impressdo gque pertencem ao mesmo grupo sao
posicionadas na mesma localizacdo ao longo do eixo de
translacao;

[060] A figura 8B é um desenho esquematico que

exemplifica algumas das realizagdes nas quais as unidades de
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cabeca de impressdo que pertencem ao mesmo Jgrupo sao
irregulares, sendo posicionadas em diferentes localizacdes ao
longo do eixo de translacéo;

[061] A figura 9A é um desenho esquematico que
exemplifica algumas das realizagdes nas quais pelo menos uma
estacdo de cura/fixacdo é localizada no fim do conjunto de
unidade de impressédo, a jusante do Ultimo grupo das unidades
de cabeca de impressdo e/ou nas quais pelo menos uma estacdo
de priming/pré-tratamento é localizada no comeco do conjunto
de unidade de impressdo, a montante do primeiro grupo de
unidades de cabeca de impressao;

[062] A figura 9B é um desenho esquemdtico que
exemplifica algumas realizacdes nas quais pelo menos uma
estacdo de cura/fixacdo e/ou estacdo de priming/pré-
tratamento é localizada entre dois grupos sucessivos das
unidades de cabeca de impressao;

[063] A figura 9C é um desenho esquematico que
exemplifica algumas realizacgdes nas quais uma pluralidade de
estacdes de cura/fixacdo e/ou priming/pré-tratamento sé&o
posicionadas uma apds a outra ao longo do eixo de translacéo;

[064] A figura 9D é um desenho esquematico que
exemplifica algumas realizacdes nas quais pelo menos uma
unidade de cura/fixacdo e/ou priming/pré-tratamento é
localizada entre unidades de cabeca de impressdo do mesmo
grupo;

[065] As figuras 10A a 10C s&do desenhos
esquematicos que ilustram algumas realizag¢des nas quais as
primeira e segunda composicdes sdo Jateadas na mesma
localizagcdo da superficie do objeto pelas unidades de cabeca

de impressédo dos primeiro e segundo grupos respectivamente, a
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fim de imprimir a localizacdo com uma terceira composicdo que
é¢ formada por uma combinacdo das primeira e segunda
composicdes;

[066] As figuras 11A a 11C sdo desenhos
esquematicos que ilustram algumas realizag¢des nas gquais as
primeira e segunda composic¢des sdo esguichadas na mesma
localizagcdo da superficie do objeto por diferentes bicos que
pertencem a uma unidade simples de cabeca de impressdo, a fim
de dimprimir a localizacdo com uma terceira composicdo que é
formada por uma combinacdo das primeira e segunda
composicdes;

[067] As figuras 122 a 12C sao desenhos
esquematicos que ilustram algumas realizac¢des nas quais as
primeira e segunda composic¢cdes sdo esguichadas na mesma
localizacdo da superficie pelas respectivamente primeira e
segunda unidades de cabeg¢a de impressdo do mesmo grupo, a fim
de dimprimir a localizacdo com uma terceira composicdo que é
formada por uma combinacéo das primeira e segunda
composicdes;

[068] As figuras 13A e 13B sd@o desenhos
esquematicos que exemplificam a possivel realizacdo na qual
as unidades de impressdo que pertencem a diferentes grupos
sdo localizadas na mesma posicdo em torno do eixo de
translacdo, e sdo organizadas em barras/colunas;

[069] A figura 14 é um diagrama em bloco que
ilustra uma unidade de controle utilizavel de acordo com
algumas possivels realizagdes para controlar o sistema
transportador e conjunto de cabeca de impressdo de acordo com
um ou mais tipos de dados de entrada;

[070] A figura 15 ilustra esquematicamente um
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sistema transportador de acordo com algumas possiveis
realizacdes;

[071] As figuras 16A e 16B ilustram
esquematicamente disposicdo do conjunto de cabeca de
impressdo na forma de uma matriz de acordo com algumas
possiveis realizacgdes;

[072] A figura 17 ilustra esquematicamente um
carrinho e uma disposicdo de mandris montados no mesmo,
configurados para prender os objetos a serem impressos e
traduzem e giram os mesmos sobre o sistema transportador;

[073] A figura 18 ilustra esquematicamente um
carrinho carregado com uma pluralidade de objetos a serem
impressos que entram em uma zona de impressdo do sistema;

[074] A figura 19 ilustra esquematicamente
impressdo simulténea em uma pluralidade de objetos anexados
em trés carrinhos diferentes que atravessam a zona de
impresséao;

[075] A figura 20 ilustra esquematicamente uma
disposicdo de mandril de acordo com algumas possiveis
realizacdes; e

[076] As figuras 21A a 21C ilustram
esquematicamente possiveis esquemas de controle utilizaveis
em algumas possiveis realizacgdes.

DESCRICAO DETALHADA DAS REALIZACOES

[077] As varias realizacdes da presente
invencdo sdo descritas abaixo com referéncia as Figuras 1 a
20 dos desenhos, as quais devem ser consideradas em todos os
aspectos como ilustrativas apenas e ndo restritivas em
nenhuma maneira. Elementos ilustrados nos desenhos ndo séo

necessariamente para escalar, énfase em vez disso sendo
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colocada mediante ilustracéo clara dos principios da
invencdo. Essa invencdo pode ser fornecida em outras formas
especificas e realizacdes sem se afastar das caracteristicas
essenciais descritas aqui.

[078] A figura 1 ilustra esgquematicamente um
sistema de impressdo 17 de acordo com algumas possiveis
realizacdes que empregam uma pista de circuito fechado 10
(por exemplo, faixa eliptica) para converter objetos a serem
impressos (ndo mostrado) ao longo da mesma em direcdo a uma
zona de impressdo 12z provida na pista 10 e compreendendo um
ou mais conjuntos de cabeca de impressdo 100 (por exemplo,
compreendendo cabecas de impressdo de varias cores). O
sistema de impressdo 17 nesse exemplo limitante compreende
uma zona de carregamento 3061 configurada para carregamento
automatico de uma pluralidade de objetos a serem impressos, a
partir de uma linha de producgdo. A zona de carregamento 3061
pode compreender uma unidade de carregamento gque emprega um
controlador independente e um ou mais sensores, motores
mecdnicos e elementos pneumdticos, e que é configurada para
comunicar dados de sensor medidos com uma unidade de controle
300 do sistema de impresséao 17 para temporizacao,
monitoramento e gerencialmente do processo de carregamento.
Em algumas realizacgdes, a unidade de carregamento é
configurada para carregar um fluxo de objetos para a pista do
sistema no mesmo indice exato (usado para marcar o ponto de
partida da impressdo na superficie do objeto, por exemplo,
nos casos nos dqualis o objeto tem uma marca anterior ou
orientacdo de tampa) .

[079] Em algumas realizacdes, os objetos

carregados sdo anexados em uma pluralidade de carrinhos Ci,
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C2, C3,..,Cn1, Cn (também aqui referidas como plataformas de
suporte ou como carrinhos Ci) configurados para movimento
sucessivo sobre a pista 10 e para comunicar dados com a
unidade de controle 300 com relacdo ao estado operacional dos
carrinhos Ci (por exemplo, velocidade, posicdo, erros, etc.).
Conforme descrito aqui abaixo em detalhes, os carrinhos Ci
podem ser configurados para simultaneamente, ou
intermitentemente, ou em uma maneira independentemente
controlada, mover os carrinhos Ci ao longo da pista 10, e
para simultaneamente, ou intermitentemente, ou em uma maneira
independentemente controlada, mover e girar o objeto anexado
a eles (por exemplo, usando mandris giratdérios, ndo mostrados
na figura 1) enquanto s&o tratados em uma unidade de pré-
tratamento 204 (também aqui referida como uma estacdo de
priming) e/ou sd@o tratados/revestidos/preparados antes,
durante ou apds impressdo na zona de impressdo 12z.

[080] Uma unidade de deteccdo de tamanho 13
pode ser usada na pista 10 para determinar tamanhos
(dimensdées e formatos geométricos) dos objetos recebidos na
zona de carregamento 3061 e para comunicar os dados do
tamanho para a unidade de controle 300. Os dados de tamanho
recebidos da unidade de deteccdo de tamanho 13 séo
processados e analisados pela unidade de controle 300 e
usados por ele para ajustar as posicdes de unidades de cabeca
de impressdo do conjunto de cabeca de impressdo 100 e alertar
em quaisquer cenadrios de colis&o possiveis.

[081] Uma unidade de pré-tratamento 204 também
pode ser provida na pista 10 para aplicar um processo de pré-
tratamento nas superficies dos objetos movidos ao longo da

pista 10 (por exemplo, plasma, corona e/ou tratamento de
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chama para melhorar a adesdo da tinta no recipiente e criar
uniformidade da superficie para a 1impressdo/revestimento
introduzido) . Consequentemente, a unidade de controle 300
pode ser configurada para ajustar a operacdo da unidade de
pré-tratamento 204 de acordo com os dados do tamanho
recebidos da unidade de deteccdo de tamanho 13. Conforme
exemplificado na Figura 1, o conjunto de cabeca de impresséo
100 pode ser configurado para acomodar uma pluralidade de
carrinhos Ci (nesse exemplo, trés carrinhos Ci, C2 e C3 séo
mostrados) e 1imprimir simultaneamente nas superficies dos
objetos anexados e cada um dos carrinhos.

[082] Objetos que saem da zona de impressédo 12z
podem ser movidos ao longo de uma porcdo da pista 10
compreendendo uma unidade de cura 202. A unidade de cura 202
pode ser operada pela unidade de controle 300 e configurada
para finalizar o processo de impressdo pela cura de uma ou
mais camadas de composicdes aplicadas em suas superficies
(por exemplo, empregando um processo de cura ultravioleta/de
tinta UV ou qualquer outro processo de fixagcdo ou secagem tal
como IR, feixe eletrdnico, reacdo gquimica, e semelhante). Uma
unidade de inspecdo de visdo 16 também pode ser usada para
coletar dados (por exemplo, dados de imagem) indicativos das
cores, padrdes (por exemplo, registro de impressao,
diagnésticos, bicos faltantes, integralidade da imagem)
aplicados nos objetos que saem da zona de impressdo 12z e/ou
a unidade de cura 202. Apds a o processo de impressdo, e
opcionalmente cura e/ou inspecdo ser concluido, os objetos
pode ser avancados sobre a pista 10 para uma zona de
descarregamento 306u para remogcdo dos mesmos do sistema de

impressdo 17. A zona de descarregamento 306u pode incluir uma

Peticdo 870190022053, de 07/03/2019, pag. 28/187



25/75

unidade de descarregamento que empregada um controlador
independente e uma ou mais unidade de sensor, motores,
mecanismos e elementos pneumaticos, e sendo configurado para
comunicar os dados de setor com a unidade de controle 300 do
sistema de impressdo 17 para monitorar e gerenciar O processo
de descarregamento.

[083] As Figuras 2A e 2B séo desenhos
esquemdticos que ilustram diferentes exemplos de um conjunto
de cabeca de impressdo 100 da presente revelacdo, que inclui
uma pluralidade de unidades de cabeca de impressao
localizadas em sucessivas posicdes ao longo de um eixo de
translacédo.

[084] No exemplo da Figura 2A, as unidades de
cabeca de impressdo 102a, 104a, 106a, 108a estdo dispostas de
modo que as projecdes de diferentes unidades de cabeca de
impressdo no eixo de translagdo caem em diferentes porcdes do
eixo de translacdo 110 (ao longo do eixo de impressdo), e séo
estabelecidas nas respectivas localizagdes (angulares) em
torno do eixo de translacdo 100. No exemplo da Figura 2B, as
unidades de cabeca de impressédo 102a, 104a, 106a, 108a estéo
dispostas de modo que as projecdes de diferentes unidades de
cabeca de impressdo nos eixos de translacdo caem em
diferentes ©porgdes do eixo de translacéo 110, e séao
posicionadas nas mesmas localizacdes (angulares) em torno do
eixo de translacdo 110, para formar uma linha de unidades de
cabeca de 1impressdo substancialmente paralela ao eixo de
translacdo 110.

[085] Nesse exemplo ndo limitante, o eixo de
translacdo 110 geralmente corresponde a um eixo do objeto

101, e é o eixo ao longo do qual uma respectiva translacéo
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entre o objeto 101 e o conjunto de cabeca de impressédo 100
pode ocorrer. Além disso, uma rotacdo relativa entre o objeto
101 e o conjunto de cabeca de impressdo 100 pode ocorrer em
torno do eixo de translacdo 100. Os detalhes dos movimentos
de translacdo e rotacdo serdo discutidos posteriormente
abaixo.

[086] Referindo-se agora as Figuras 3A e 3B,
ilustrando esquematicamente possiveis disposicgdes de
elementos de impressédo 130 (por exemplo, bicos ou aberturas
de ejecdo) em unidades simples de cabeca de impressdo, de
acordo com algumas possiveis realizacbes.

[087] Conforme exemplificado nas Figuras 3A/B,
uma unidade de cabeca de impressdo pode incluir um ou mais
bicos ou aberturas de ejecdo (geralmente 130) configurados
para permitir ejecdo das composigdes de material na
superficie do objeto 101. As composigdes do material podem
ser fluidas (como é o caso em impressdo a jato de tinta, e
jateamento pléastico e/ou 1impresséo) e/ou sbéblidas (por
exemplo, pds, como é o case em impressdo a laser). O termo
impressdo ¢ entendido agqui por incluir gqualgquer tipo de
ejecdo de um material em uma superficie de um objeto, e/ou
pontos de gravacdo ou marcacdo, linhas ou padrdes no mesmo.
Assim, dimprimir inclui, por exemplo, mudanca de cor, de
formato, ou da textura de um objeto, pela ejecdo de um
material na superficie do objeto, gravando e/ou aplicando
marcas nele. Por exemplo, e sem ser limitante, as unidades de
cabeca de impressdo podem compreender um ou mais marcadores
(por exemplo, ferramenta de gravacao, marcador a laser,
marcador de tinta, e semelhante) configurados para aplicar

marcacdes visivels e/ou invisivels (isto é, funcionails, tais
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como cargas eletrdnicas) nas superficies externas dos objetos
que atravessam a zona de impressdo 12z.

[088] A Figura 3A exemplifica diferentes
configuracdes de elementos de impressdo 130 das unidades de
cabeca de impressdo 104a e 106a. As unidades de cabeca de
impressao 104a e 106a sao mostradas a partir de um lado das
mesmas paralelas ao eixo de translacdo. A unidade de cabeca
de impressdo 104a 1inclui uma pluralidade de elementos de
impressdo 130 (por exemplo, quatro), estabelecidos ao longo
de uma fileira em sucessivas localizagdes ao longo do eixo de
translacdo. A unidade de cabeca de impressdo 106a nesse
exemplo ndo limitante inclui um elemento de impressdo simples
130, como comumente usado na técnica para Jjatear composicdes
pléasticas.

[089] A Figura 3B exemplifica uma possivel
configuracdo dos elementos de impressdo providos na unidade
de cabeca de impressdo 102a. A Figura 3B mostra uma vista
frontal da unidade de cabeca de impressédo 102a (perpendicular
ao eixo de translacdo 110). Nesse exemplo ndo limitante, a
unidade de cabeca de impressdo 102a inclui uma coluna dos
elementos de impressdo 130 estabelecidos em wuma linha
perpendicular ao eixo de translacdo 110. Opcionalmente, nem
todos o0s elementos de impressd&o 130 s&o perpendiculares a
superficie do objeto. No exemplo da Figura 3B, o elemento de
impressdo ¢é ©perpendicular a superficie do objeto, por
exemplo, é configurado para ejetar a composicdo do material
ao longo de um caminho de ejecd&o perpendicular a superficie
do objeto. Por outro lado, os elementos de impressdo externos
localizados nas laterais do elemento central de impress&do séo

obliquos a superficie do objeto.
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[090] Opcionalmente, uma unidade de cabeca de
impressdo usada na presente 1invencdo pode incluir uma
pluralidade de fileiras ou colunas de elementos de impressdao
formando duas matrizes dimensionais que definem uma
superficie do conjunto de cabeca de impressdo de frente para
o objeto. O conjunto de cabeca de impressdo pode ser
configurado em qualquer formato, tal como, entre outros,
retangular, paralelogramo ou similar. Referindo-se agora as
Figuras 4A e 4B, 1ilustrando esquematicamente diferentes
visualizagcdes de um sistema de impressdo 200 da presente
revelacdo. Na Figura 4A, um vista em perspectiva é mostrada,
enquanto na Figura 4B, wuma vista frontal ¢é mostrada. O
sistema de impressdo 200 é configurado para imprimir uma
imagem/padrdo em uma superficie externa curvada do objeto
101, e inclui um conjunto de cabeca de impressdo 100 gue tem
uma pluralidade de unidades de cabeca de impressdo, e um
sistema transportador (302 nas Figuras 5A e 15) configurado
para mover o objeto 101 e/ou as wunidades de cabega de
impressdo. Opcionalmente, o sistema 200 inclui uma unidade de
controle (300, mostrada nas Figuras 1 e 21A) configurada para
controlar o sistema transportador 302 e a operagcdo das
unidades de cabeca de impressdo. A superficie curvada do
objeto pode ser circular, oval, eliptica, etc.

[091] Em algumas realizacdes, cada unidade de
cabeca de impressédo inclui um ou mais elementos de impressao,
por exemplo, configurados para Jjatear/aplicar uma composicdo
do material (tal como tinta, pd, fluido de cura, fluido de
fixacdo, fluido de pré-tratamento, fluido de revestimento,
e/ou uma composigcdo de um ou mais fluidos para criar um

terceiro fluido, e/ou gqualguer material sdlido/gasoso que,
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enquanto Jjateado, é wum fluido) na superficie externa do
objeto 101, conforme descrito acima. O conjunto de cabeca de
impressdo 100 pode ser designado como os conjuntos de cabeca
de 1impressdo descritos nas Figuras 2A e 2B, ou como um
conjunto de cabeca de impressdo 100 em gque as unidades de
cabeca de impressdo sdo organizadas em grupos, conforme sera
agora descrito.

[092] No exemplo mostrado nas Figuras 4A e 4B,
as unidades de cabeca de impressdo de cada grupo séao
dispostas ao longo de um caminho curvado em torno do eixo de
translacdo, e cada grupo contorna uma respectiva regido do
eixo de translacdo 110. Assim, as unidades de cabeca de
impressdo 102a, 102b, e 102c pertencem a um primeiro grupo
102. As unidades de cabeca de impressdo 104a, 104b, e 104c
(vistas na Figura 13) pertencem a um segundo grupo 104. As
unidades de cabeca de impressdo 106a, 106b, e 106c pertencem
a um terceiro grupo 106. As unidades de cabeca de impresséo
108a, 108b, e 108c pertencem a um quarto grupo 108. Os grupos
102, 104 e 106 estdo localizados nas respectivas localizacdes
ao longo do eixo de translacéo.

[093] O sistema transportador 302 é configurado
para mover o objeto 101 e/ou o conjunto de cabeca de
impressdo 100 de modo que uma porcdo desejada do objeto 101
seja trazida para a vizinhangca de uma unidade de cabeca de
impressdo desejada em um tempo desejado. Dessa maneira,
impressdo pode ser realizada na superficie externa do objeto.
O transportador ¢é configurado para permitir gque pelo menos
dois tipos de movimento relativo entre o objeto 101 e o
conjunto de cabegca de impresséo: (1) um movimento de

translacdo ao longo ou paralelo ao eixo de translacdo 110, e
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(ii) wuma rotacdo sobre o eixo de translacdo 110. Dessa
maneira, qualquer ponto na superficie externa do objeto 101
pode ser trazido para a vizinhanca de qualquer unidade de
cabeca de impressdo. Opcionalmente, um terceiro tipo de
movimento relativo existe ao longo um ou mais eixos radiais
(ou planares) substancialmente perpendiculares ao eixo de
translacdo. Esse terceiro movimento pode ser necessario, a
fim de manter uma distdncia desejada entre pelo menos uma
unidade de cabeca de impressdo e a superficie do objeto.

[094] Em algumas realizacdes, a unidade de
controle (300) ¢é wuma unidade eletrdénica configurada para
transmitir ou transferir de um codificador de movimento do
carrinho, um ou mais sinais para as unidades de cabeca de
impressdo no conjunto 100 e para o sistema transportador 302.
Alternativamente, o0s sinais do codificador de movimento sé&o
transferidos diretamente para o conjunto de <cabeca de
impressdo em que eles sdo convertidos por cada unidade de
cabeca de impressdo em instrucdes de impressdo com base nos
sinais recebidos da unidade de controle 300.
Consequentemente, o0 (s) sinal (is) de controle de posicéo
transmitido(s) de um dos codificadores do carrinho para o
conjunto de cabeca de impressdo 100, pode(m) ser usado(s)
pela unidade de controle (300) para instruir unidades de
cabeca de impressdo individuais para ejetar suas respectivas
composicdes de material de um ou mais elementos de impresséao
(por exemplo, bicos/aberturas de ejecdo) em tempos
especificos. A unidade de controle 300 ainda gera sinal(is)
de controle para o sistema transportador 302, para instruir o
sistema transportador 302 para mover (isto &, converter e/ou

girar) os objetos 101 e/ou o conjunto de cabeca de impresséo
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100 de acordo com um padrdo desejado. A unidade de controle
300, portanto, sincroniza a operacdo das unidades de cabeca
de impressdo com um movimento relativo entre o objeto 101 e o
conjunto de cabeca de impressdo 100, a fim de criar um padréo
de impressdo desejado no objeto e, portanto, imprimir uma
imagem desejada na superficie externa do objeto.

[095] Os grupos das unidades de cabeca de
impressao sdo estabelecidos ao longo do eixo de translacéo
110, de modo que durante o movimento relativo entre o objeto
101 e o conjunto de cabeca de impressdo 100, o objeto 101 é
sucessivamente trazido na vizinhanca de diferentes unidades
de cabeca de impressdo ou grupos de unidades de cabeca de
impressdo. Além disso, durante pelo menos certos estdgios
desse movimento, diferentes porcgdes dos objetos 101 podem ser
localizados na vizinhanca das unidades de cabeca de impresséao
que pertencem a pelo menos dois grupos consecutivos ou
unidades de cabeca de impressdo localizadas em sucessivas
posigdes ao longo do eixo de translacdo 110. Dessa maneira, a
superficie externa do objeto pode ser impressa
simultaneamente por unidades de cabeca de impressdo que
pertencem a diferentes grupos ou unidades de cabeca de
impressdo localizadas em sucessivas posicdes ao longo do eixo
de translacdo 110. Opcionalmente, diferentes elementos de
impressdo de uma unidade de impressdo Unica podem imprimir em
dois diferentes objetos ao mesmo tempo. Conforme explicado
acima, esse aspecto permite que o sistema 200 realize
impressdo em um ou mais objetos enquanto otimiza a utilizacédo
de cabecas de impressdo, alcancando assim um sistema de alta
eficdcia capaz de prover objetos de alto rendimento. Conforme

exemplificado na Figura 4A, durante certo periodo de tempo, ©
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objeto 101 estd na vizinhanca do primeiro grupo (que inclui
unidades de cabeca de impressdo 102a, 102b, e 102c) e o
segundo grupo (gque 1inclui unidades de cabeca de impresséo
104a, 104b, e 104c).

[096] Além de aumentar o rendimento de
impressdao em um ou mais objetos, a estrutura do sistema 200
também permite impressdo simultédnea em uma pluralidade de
objetos 101. Para essa finalidade, os objetos 101 séo
alimentados no sistema 200 um apbds o outro, e o sistema
transportador 302 move (isto ¢é, converte e/ou gira) os
objetos 101 e/ou o conjunto 100 de unidades de cabeca de
impressdo, de modo que cada objeto 101 pode ser impresso
mediante certas porc¢cdes das unidades de cabeca de impresséao
que ndo estdo imprimindo em outro objeto. Por exemplo, na
Figura 4A, o objeto 101 estd na vizinhanca dos primeiro e do
segundo grupo (embora na pratica, um objeto pode ser impresso
por mais de dois grupos se o objeto for longo o suficiente
comparado as cabecas de impressdo e as disténcias entre as
cabecas de impressdo ao longo do eixo de translacdo). Se
nenhum outro objeto esta presente, as unidades de cabeca de
impressdo do terceiro grupo (l06a, 106b, e 106c) e as
unidades de cabeca de impressdo do quarto grupo (108a, 108b,
e 108c) sdo inativas. Entretanto, se um segundo objeto é
introduzido no sistema 200 e movido para a vizinhanca das
cabecas de impressdo do primeiro e/ou do segundo grupo, O
primeiro objeto serd movido para a vizinhangca dos segundo
e/ou terceiro grupos. Dessa maneira, pelo menos alguns dos
ultimos (segundo e terceiro) grupos das cabecas de impresséao
serdo capazes de imprimir uma imagem no primeiro objeto e os

primeiros (primeiro e segundo) grupos das unidades de cabeca
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de impressédo serdo capazes de imprimir uma imagem no segundo
objeto.

[097] O sistema de impressdo ¢é considerado
totalmente utilizado quando sob todas as unidades de cabecas
de impressdo ha objetos que estdo sendo impressos pelas
unidades de cabecas de impressdo. Para esse fim, qualquer
lacuna entre os objetos na zona de impressdo é considerada
como diminuicdo da eficécia, e, portanto, é requerido que as
lacunas entre os objetos sejam minimizadas.

[098] Como pode ser visto na Figura 4B, as
unidades de cabeca de impressdo de cada grupo sao
estabelecidas em torno do eixo de translacdo 110, de modo a
manter uma distédncia desejada entre a superficie externa do
objeto. As unidades de cabegca de impressdo podem ser
estabelecidas em uma disposicdo espacada, ou pode ser
adjacente entre si. As disté@ncias entre as unidades de cabeca
de impressdo consecutivas que pertencem ao mesmo grupo podem
ser 1iguais entre si ou diferentes entre si. Além disso,
dentro de um grupo, as unidades de cabeca de impressdo podem
ser estabelecidas em torno da superficie externa do objeto,
de modo que as distédncias entre as diferentes unidades de
cabeca de impressdo e da superficie externa do objeto séo
iguais entre si, ou de modo que cada unidade de cabeca de
impressdo tem uma distdncia respectiva da superficie externa
do objeto. A distdncia entre as unidades de cabeca de
impressdo e a superficie externa do objeto depende do tipo de
unidades de cabeca de impressdo usadas e composicdo, e é
escolhida de modo qgue as unidades de cabeca de impresséo
liberam suas composicdes em uma maneira desejada. Deve ser

notado que a composicdo Jjateada pelas unidades de cabeca de
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impressdo pode ser um material quimico, um composto quimico
de materiais e/ou uma mistura entre materiais e/ou compostos.

[099] Em algumas realizacdes da presente
invencdo, a impressdo na superficie do objeto por diferentes
unidades de cabeca de impressdo ou por diferentes elementos
de impressdo 130 de uma unidade de cabeca de impressdo pode
ser realizada para a finalidade de criar um novo caminho que
ndo foi impresso anteriormente. Opcionalmente, algumas das
impressdes podem ser realizadas ao longo de ou perto de um
caminho impresso existente. Um caminho impresso perto de ou
entre dois outros caminhos pode ser usado para alcancar uma
resolucdo predefinida. Um caminho impresso ao longo de um
caminho existente pode ser usado para completar a resolucdo
do caminho existente adicionando mais pontos para criar um
caminho em espiral mais denso. Além disso, imprimir um
caminho ao longo de um caminho existente pode ser usado para
criar redundéncia entre dois elementos de impresséao
diferentes, isto &, se um elemento de impressdo ndo esté
funcionando, entdo o segundo elemento de impressdo imprime
uma  porgao (por exemplo, 50%) dos dados desejados.
Opcionalmente, no caso de um dos elementos de impressdo parar
de funcionar, o sistema pode ser controlado de modo a
permitir que o segundo elemento de impressdo imprima os dados
que foram originalmente destinados a ser 1impressos pelo
primeiro elemento de impressdo. Isso pode ser feito, por
exemplo, através do controle (por exemplo, diminuicédo) do
movimento (translacdo e/ou rotacdo) do objeto 101 e/ou matriz
da cabeca de impressdo, ou através do controle do segundo
elemento de impressdo para Jjatear mais tinta. Opcionalmente,

as unidades de cabeca de impressdo que pertencem ao mesmo

Peticdo 870190022053, de 07/03/2019, pag. 38/187



35/75

grupo sdo configuradas para Jjatear tinta de uma Unica cor na
superficie do objeto, e os diferentes grupos das unidades de
cabeca de impressdo sdo configurados para Jjatear @ as
respectivas cores para a superficie do objeto.
Alternativamente, diferentes unidades de cabeca de impresséo
que pertencem ao mesmo grupo sdo configuradas para Jjatear
tinta de diferentes cores.

[0100] Deve ser notado que embora nas figuras
mencionadas acima cada grupo é mostrado para incluir trés
unidades de cabeca de impressdo, o0s grupos podem ter qualquer
nimero de unidades de impressdo, por exemplo, uma, duas,
quatro, etc. Além disso, embora as figures mencionadas acima
mostrem a presenca de quatro grupos, gqualquer numero de
grupos pode ser incluido no sistema da presente invengéo.
Adicionalmente, as unidades de cabeca de impressdo nas
figuras mencionadas acima s&do mostradas por serem mais curtas
do que o comprimento do objeto 101. Esse pode ndo ser o caso,
como em alguns casos, as unidades de cabeca de impresséao
podem ser tdo longas quanto o objeto, ou mesmo mais longas.

[0100] 0 sistema 200 pode ser usado para
imprimir o objeto 101 de acordo com duas sequéncias de
impressdo diferentes: impressdo continua e 1mpressdo por
etapa ou qualquer combinacdo das mesmas. Na 1mpresséao
continua, a 1impressdo ocorre durante o movimento relativo
entre o objeto 101 e a disposicdo da cabeca de impressdo 100,
quando tal movimento inclui movimento de translacéao
simultédneo ao longo de ou paralelo ao eixo de translacgdo 110
e um movimento de rotacdo em torno do eixo de translacdo 110.
Nesse tipo de impressdo, os dados de imagem sdo impressos na

superficie do objeto ao longo de um caminho substancialmente
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em espiral.

[0101] Na impressdo por etapa, uma translacéo
relativa entre o objeto e as cabecas de 1impressdo traz
regides desejadas da superficie do objeto para a vizinhanca
de um ou mais grupos da cabeca de impressdo ou unidades de
cabeca de impressdo localizadas em sucessivas posicdes ao
longo do eixo de translacdo. A translacdo é interrompida,
enquanto a rotacdo relativa é efetuada. Durante a rotacdo, as
unidades de cabeca de impresséo realizam impresséao
circunferencial da superficie do objeto. Apds a impressdo ser
realizada, a translacdo relativa recomeca a trazer uma ou
mais regides desejadas adicionais da superficie do objeto
para a vizinhanca de um ou mais grupos de cabeca de
impressdo. A rotacdo pode ser mantida durante a translacéo,
ou ser descontinuada pelo menos durante parte da translacdo.

[0102] As etapas podem ser etapas pequenas, onde
a translacdo ocorre para mover uma regido desejada do objeto
101 de um elemento de impressdo 130 para um elemento de
impressdo consecutivo 130 de uma Unica unidade de cabeca de
impressdo, ou podem ser etapas maiores, onde a translacéo
ocorre para mover uma regido desejada do objeto de uma
primeira unidade de cabeca de impressdo para uma unidade de
cabeca de impressdo sucessiva (por exemplo, dque pertence a um
grupo diferente) ao longo do eixo de translacdo 110. Em
algumas realizacdes, as etapas podem ser grandes o suficiente
para converter uma regido desejada do objeto 101 de uma
primeira unidade de cabeca de impressdo para uma segunda
unidade de cabeca de impressdo enguanto pula uma ou mais
unidades de cabeca de impressédo intermedidrias.

[0103] Na impressdo por etapa, a 1impresséo
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circunferencial pode ser ativada por um disparador que
confirma que a regido desejada do objeto 101 foi convertida
por uma distédncia desejada. Esse disparador pode ser um sinal
de codificador de posicionamento e/ou um sinal de indice, gque
estd ativo durante translacdo e ndo ativo quando ndo ocorre a
translacdo. Sabendo a velocidade de translacdo e a posicéao
(ao longo do eixo de translacédo) das unidades de cabeca de
impressdo desejadas e seus elementos de impressdo 130, o
ponto no tempo no qual a regido desejada do objeto 101 é
exposta a unidade de cabeca de impressdo desejada, e seu
elemento de impressdo 130 pode ser calculado. Assim, quando o
disparador é ativado pelo sinal de codificador de
posicionamento e/ou indice, uma instrucdo para efetuar a
impressdo é enviada para a unidade de cabeca de impresséao
desejada, e/ou elemento de impressdo 130, por exemplo, de
acordo com 0s sinais de posicéao do codificador.
Alternativamente, o disparador pode ser ativado por um
detector de 1luz localizado em um lado do objeto 101 e
emissores de 1luz correspondentes localizados em um segundo
lado do objeto 101. Quando o objeto 101 obscurece o detector
de luz, e a luz do emissor de luz ndo alcanca o detector de
luz, considera-se que a regido desejada da superficie do
objeto foi convertida pela quantidade desejada.

[0104] Opcionalmente, uma coordenada
circunferencial de certa regido da superficie do objeto é
monitorado (por exemplo, calculada através de uma velocidade
conhecida de rotacdo e o raio conhecido do objeto), e um
segundo disparador ¢é ativado gquando a regido alcanca uma
coordenada circunferencial desejada que corresponde a

coordenada circunferencial da unidade de cabeca de impresséao
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desejada, ou elemento de impressdo 130. Em uma variante, apds
a translacdo ser interrompida, a rotacdo relativa é realizada
para expor a regido desejada na superficie do objeto para a
unidade de cabeca de impressédo desejada, ou elemento de
impressdo 130, e apenas quando a 1impressdo (ejecdo da
composicdo do material) ¢é efetuada. Em outra variante, o
segundo disparador ndo é usado, e quando a translacdo cessa,
a regido desejada da superficie do objeto é exposta em uma
unidade de cabeca de impressédo diferente, ou elemento de
impressdo 130. Porque a coordenada circunferencial da regido
desejada é conhecida, a unidade de controle pode instruir a
unidade de cabeca de impressdo diferente ou elemento de
impressdo 130, para afetar uma impressdo desejada na regiédo
desejada. Essa ultima variante é Util para diminuir atrasos
na impressdo do objeto. Um possivel padrdo de impressdo pode
incluir a 1impressdo continua e a 1mpressdo por etapa,
realizadas em tempos diferentes.

[0105] Deve ser notado que o eixo de translacgéo
110 é mostrado nas figuras como uma linha reta. Esse pode néo
ser necessariamente o caso. De fato, o eixo de translacéo
pode ser curvilineo, ou pode ter secdes retas e secdes
curvilineas.

[0106] Referindo-se agora as Figuras 5A e 5B,
que exemplificam um sistema transportador 302 incluido no
sistema de impressdo em algumas realizagdes. No exemplo né&o
limitante ilustrado na Figura 5A, o sistema transportador 302
é configurado para mover o objeto 101, enquanto na Figura 5B
o sistema transportador 302 é configurado para mover o
conjunto das cabecas de impressdo 100.

[0107] No exemplo ndo limitante mostrado na
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Figura 5A, o sistema transportador 302 do sistema 200 inclui
um suporte do objeto 150 ligado na extremidade do objeto 101.
Em uma variante, o suporte do objeto move o objeto 101 ao
longo do eixo de translacdo 110, e gira o objeto em torno do
eixo de translacdo 110. A translacdo e a rotacdo podem ou néao
ser simultaneas, dependendo da maneira desejada da impressdo.
Opcionalmente, o sistema transportador 302 inclui uma correia
transportadora 152, que é configurada para mover o objeto 101
ao longo do eixo de translagdo 110 (conforme mostrado pela
seta dupla 154), enquanto a funcdo do suporte do objeto é
limitada para girar o objeto 101 (conforme mostrado pela seta
156) .

[0108] A correia transportadora 152 pode ser uma
correia que é movida por um sistema de movimento, tal como um
motor elétrico, sistema de motor linear, multiplos sistemas
de motor linear gque combinam para formar uma via, um sistema
linear magnético, ou um sistema de fluxo de ar de pressdo. No
caso de uma pluralidade de objetos ser manipulada, cada um
dos objetos pode ser manipulado separadamente por um ou mais
suportes de objeto. Pode ser o caso que em diferentes lugares
ao longo do eixo de translacédo 110 cada um dos objetos 101 é
controlado para converter em uma maneira diferente (por
exemplo, em uma velocidade diferente) ao longo do eixo de
translacdo 110.

[0109] No exemplo ndo limitante mostrado na
Figura 5B, o sistema transportador 302 do sistema 200 inclui
um carrinho 158. O carrinho 158 nesse exemplo carrega o
conjunto de cabeca de impressdo 100 ao longo de uma direcéo
paralelo ao eixo de translacdo 110 (conforme mostrado pela

seta dupla 160) e gira com as unidades de cabeca de impresséo
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em torno do eixo de translacdo (conforme mostrado pela seta
162) .

[0110] Deve ser adicionado que, embora néo
ilustrado nas figuras, outros cenadrios também sdo possiveis
para dar origem ao movimento relativo de translacgcdo e rotacdo
entre o objeto e a disposicdo da cabeca de impressdo. Em um
primeiro possivel cendrio, o sistema transportador 302 ¢é
designado para mover o conjunto de cabegca de impressdo 100 ao
longo do eixo de translacédo 110 e inclui um suporte de objeto
para girar o objeto em torno do eixo de translacdo 110. Em um
segundo possivel cendrio, o sistema transportador 302 é
designado para mover o objeto 101 ao 1longo do eixo de
translacdo 110 e para girar a disposicdo da cabeca de
impressdo em torno do eixo de translacgédo 110.

[0111] Em algumas realizacdes ambos o objeto 101
e as disposicgdes da cabeca de 1mpressdo 100 podem ser
movidos.

[0112] Todas as maneiras descritas acima de
movimento relativo (unidades de cabeca de impressdo fixas e
movimento do objeto, movimento das unidades de cabeca de
impressdo e objeto fixo, conversdo do objeto e rotacdo da
disposicdo da cabeca de impressdo, rotacdo do objeto e
conversdo da disposicdo da cabeca de impressdo, movimento das
unidades de cabeca de impressdo e movimento do objeto) estéo
dentro do escopo da presente invencdo e equivalente entre si.
A fim de simplificar a descricdo da invencdo, na parte
restante desse documento, a descricdo se referird ao caso no
qual as unidades de cabeca de impressdo sdo fixas e o objeto
101 é movido (convertido e girado). Entretanto, referéncias

ao movimento do objeto 101 devem ser entendidas como
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referéncias ao movimento relativo entre o objeto 101 e as
disposicgbes da unidade de cabeca de impressédo 100.

[0113] Em ambos os casos descritos acima, as
unidades de cabeca de impressdo individuais e/ou grupos
individuais podem ser mbéveis ao longo do eixo de translacéo
110 um em relagcdo ao outro. Isso pode ser usado para
calibragem manual e/ou automadtica antes e/ou apds a
impressdo. Opcionalmente, unidades de cabeca de impresséao
individuais e/ou grupos podem ser mbdveis em torno de ou
perpendicularmente ao eixo de translagcdo 110. Isso também
pode ser usado para calibragem manual e/ou automédtica antes
e/ou apds a impressdo.

[0114] Referindo-se agora as Figuras 6A e 6B,
que sdo desenhos esquemdticos ilustrando algumas possiveis
realizacdes nas quals as unidades de cabeca de impresséo
individuais s&do controladamente méveis.

[0115] Na Figura 6A, as unidades de cabeca de
impressdo 102a-102d pertencem a um Unico grupo e sé&o
estabelecidas ao longo da circunferéncia do objeto 101. Na
Figura 6B, as unidades de cabeca de impressdo 102b e 102d séo
movidas para longe do eixo de translacdo (ou do objeto 101),
conforme descrito pelas setas 180 e 182, respectivamente. Em
algumas realizagbes da presente invencdo, pelo menos algumas
unidades de cabeca de impressédo podem ser movidas
individualmente em diregcdo a e para longe do objeto 101.
Opcionalmente tal movimento para cada unidade de cabeca de
impressdo ocorre ao longo de um respectivo eixo que é
perpendicular ao eixo de translacdo. Opcionalmente, a
orientacdo de unidades de cabeca de impressdo individuais

também pode ser ajustada.
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[0116] A habilidade de mover as unidades de
cabeca de impressdo permite manter uma disté@ncia desejada
entre as unidades de cabeca de impressdo e o objeto 101.
Também, o movimento das unidades de cabeca de impresséao
permite mover as unidades de cabeca de impressédo selecionadas
entre suas posicdes ativas e suas posicdes passivas. Isso da
flexibilidade ao conjunto de cabeca de impressédo, ja gue pode
ser configurado em diferentes maneiras para imprimir em
superficies de diferentes diédmetros e comprimentos (por
exemplo, para objetos de didmetros pequenos, o numero de
unidades ativas de cabeca de impressdo em um grupo é
diminuido, para permitir que as cabecgas de impressdo ativas
estejam em uma distdncia desejada da superficie externa do
objeto). Em uma variante, as unidades de cabeca de impresséo
podem ser movidas apenas antes da impressdo, isto &, apds o
objeto comegcar a mover as unidades de cabegca de impresséao
mantém sua posicdo com relacdo ao eixo de translacdo. Esse
aspecto é vantajoso, Jja que ele permite que o sistema 200
mantenha uma disté@ncia desejada entre as unidades de cabeca
de 1impressdo e o0s oObjetos que tém uma pluralidade de
didmetros e comprimentos. Em outra variante, as unidades de
cabeca de impressédo podem ser movidas durante a impressdo. Um
ultimo aspecto pode ser vantajoso no caso em gque o tamanho de
secdo transversal e/ou formato do objeto varia ao longo do
comprimento do objeto, ou nos casos onde o objeto ndo é
circular (conforme exemplificado nas Figuras 7A a 7C).

[0117] Referindo-se agora as Figuras 7A a 7C,
que exemplifica realizacdes nas quais as unidades de cabeca
de impressdo sdo controladamente mbdveis para ajustar um

formato do objeto 101, antes e durante a rotacdo do objeto
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101.

[0118] Na Figura 7A, um objeto 101 gque tem uma
secdo cruzada eliptica é trazido ao sistema 100. As unidades
de cabeca de impressdo 102a-102d pertencem a um Unico grupo e
sdo inicialmente estabelecidas para combinar o formato de um
objeto circular. Na Figura 7B, as unidades de cabeca de
impressdo 102b e 102c sdo movidas para o eixo de translacgdo
(localizado no centro da secédo cruzada eliptica no objeto 101
e movendo para fora da péagina), de modo que uma disténcia
desejada é mantida entre a superficie externa dos objetos e
cada unidade de cabeca de impressdo. O objeto 101 é girado.
Durante a rotacdo, as unidades de cabeca de impressédo 102a-
102d sdo movidas em relacdo ao eixo de translacdo, e
opcionalmente sua orientacdo é variada. Em certo momento, o
objeto 102 girou a 90 graus (vide Figura 6c). As unidades de
cabeca de impressdo 102a e 102d foram movidas em diregdo ao
eixo de translacédo, enquanto as unidades de cabeca de
impressdo 102b e 102c foram movidas para longe do eixo de
translacdo. Dessa maneira, uma disté@ncia desejada entre as
unidades de cabeca de impressdo e a superficie do objeto é
mantida. Além disso, a orientacdo de todas as unidades de
cabeca de impressdo foi alterada, a fim de manter uma
orientacdo desejada com relacdo as regides do objeto que séo
expostas para as unidades de cabeca de impresséio.

[0119] Deve ser notado que nas figuras
anteriores, as unidades de cabeca de impressdo do mesmo grupo
mostraram estar localizadas na mesma coordenada ao longo do
eixo de translacdo 110. Entretanto, esse ndo precisa ser o
caso. Referindo-se agora as Figuras 8A e 8B, que exemplificam

duas disposicdes opcionais de unidades de cabeca de impresséo
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que ©pertencem a um grupo. Na Figura 8A, um desenho
esquematico exemplifica algumas possiveis realizagcdes nas
quais as unidades de cabeca de impressdo que pertencem ao
mesmo grupo estdo posicionadas na mesma localizagcdo ao longo
do eixo de translacdo 110. A Figura 8B ¢é um desenho
esquematico que exemplifica algumas possiveis realizacgdes nas
quais as unidades de cabeca de impressdo que pertencem ao
mesmo grupo sdo irregulares, 1isto é, sdo posicionadas em
diferentes localizacdes ao longo do eixo de translacdo 110.

[0120] Na Figura 8A, todas as unidades de cabecga
de impressdo que pertencem ao mesmo grupo sdo posicionadas na
mesma localizacdo X ao longo do eixo de translacdo 110. Em
outras palavras, as projecdes das diferentes unidades de
cabeca de impressdo do mesmo grupo no eixo de translacdo 110
caem na mesma regido do eixo de translacdo. Na Figura 8B,
cada unidade de cabeca de impressdo do mesmo grupo é
posicionada em uma respectiva localizacdo ao longo do eixo de
translacdo 110. A unidade de cabeca de impressdo 102a ¢é
centralizada na coordenada A no eixo de translacdo 110. A
unidade de cabeca de impressdo 102b ¢é centralizada na
coordenada B. A unidade de cabeca de impressdo 102c é
centralizada na coordenada C. A unidade de <cabeca de
impressdo 102d é centralizada na coordenada D. Em outras
palavras, as projecdes ao longo do eixo de translacdo de pelo
menos duas das unidades de cabeca de impressdo do pelo menos
um grupo caem em diferentes regides do eixo de translacgdo
110.

[0121] Referindo-se agora a Figura 9A, Jque
exemplifica algumas realizacdes nas dgquais pelo menos uma

estacdo de cura/secagem esta localizada no final do conjunto
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da unidade de impressdo 100, a jusante do uUltimo grupo das

unidades de cabeca de impressao.

[0122] Na Figura 9A, o objeto 101 é movido da
direita para a esquerda, na direcdo 201. Durante essa
translacéao, regides da superficie do objeto sédo

sucessivamente expostas para as unidades de <cabeca de
impressdo dos grupos 102, 104, 106, e 108 (ou para unidades
de cabeca de impressdo 102a, 104a, 106a, e 108a, se o
conjunto de cabeca de impressdoc 100 é estabelecido de acordo
com as Figuras 2A e 2B) e impressas. A impressdo pode ser
impressdo continua ou impressdo em etapa, conforme descrito
acima. Em algumas realizacgcdes da presente invencdo, uma
estacdo de cura/secagem 202 estd localizada a Jusante do
tltimo grupo 108 (ou da Ultima unidade de cabeca de impresséo
108a) . Apbs receber tinta das unidades de cabeca de
impressdo, o objeto 101 ¢é movido para a estacdo de
cura/secagem, onde a tinta é fixada na superficie do objeto.
A cura/secagem pode ser realizada de acordo com qualquer
técnica conhecida, tal como: exposicdo da superficie impressa
a luz ultravioleta (UV) com ou sem nenhuma combinacdo de géas
ou liquido externo para aumentar a velocidade de
cura/secagem; exposicdo da superficie impressa a um feixe
elétrico (EB); aquecimento da superficie através da exposicéo
a radiacdo IR (infravermelha); secagem por ventilacdo. Essas
técnicas podem ser usadas para cura/secagem apds a impressao
ser realizada.

[0123] As técnicas também podem ser usadas para
priming/pré-tratamento da superficie do objeto antes da
impressdo: exposicdo da superficie impressa do objeto a uma

chama, e/ou plasma, e/ou coroa, e/ou equipamento de limpeza
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de superficie: e/ou equipamento antiestdtico; equipamento de
agquecimento ou secagem da superficie; aplicacdo de um
iniciador ou material de revestimento na superficie;
exposicdo da superficie impressdo ou ndo impressa a um gas.
Tal como nitrogénio ou um 1inerte para melhorar a cura
posterior. Para essa finalidade, opcionalmente, uma estacéao
de priming 204 é localizada a montante a partir do primeiro
grupo de cabeca de impressao 102 (ou a primeira unidade de
cabeca de dimpressédo 102a). Na estacdo de priming 204, a
superficie do objeto 101 ¢é tratada de modo a melhorar a
impressdo iminente sobre isso. O priming pode ser realizado
de acordo com qualquer uma das maneiras mencionadas acima
usadas para priming/pré-tratamento.

[0124] Deve ser notado que a estacgao de
cura/secagem pode incluir uma Unica unidade de cura/secagem
ou um grupo de unidades de de cura/secagem estabelecida em
torno do eixo de translacdo 110. Similarmente, a estacdo de
priming pode incluir uma Unica unidade de priming ou um grupo
de unidades de priming estabelecidas em torno do eixo de
translacdo 110.

[0125] Referindo-se agora a Figura 9B, um
desenho esquematico que exemplifica algumas realizacdes nas
quais pelo menos uma estacdo de cura/secagem e/ou estacdo de
priming/pré-tratamento estd localizada entre dois grupos
sucessivos de unidades de cabeca de impressédo.

[0126] Em algumas realizacgdes, pode ser
desejavel ter uma estacdo de cura ou priming apds (a jusante
de) um ou alguns dos grupos de unidades de cabeca de
impresséo (ou apds algumas das unidades de cabeca de

impressdo localizadas em sucessivas posicdes ao longo do eixo
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de translacdo). Por exemplo, e sem ser limitante, se grupos
consecutivos ou unidades de cabeca de impress&o se aplicam as
composicdes do objeto gque podem se misturar juntos e render
resultados indesejaveis, uma estacdo de cura é necessaria
entre esses dois grupos consecutivos ou unidades de cabeca de
impressdao. Em outro exemplo, certas unidades de cabecga de
impressdo ou as unidades de cabeca de impressdo de certos
grupos sdo configuradas para Jjatear uma composicdo que
precisa certo tipo de priming antes da aplicacdo na
superficie do objeto. Nesse caso, uma estagdo de priming
precisa ser colocada antes de certas unidades de cabeca de
impressdo ou certos grupos.

[0127] No exemplo ndo limitante da Figura 9B,
uma estacdo de cura/secagem e/ou priming/pré-tratamento 206
estd localizada entre os grupos 102 e 104 (ou unidades de
cabeca de impressdo 102a e 104a), uma estacdo de cura/secagem
e/ou priming/pré-tratamento 208 estd localizada entre os
grupos 104 e 106 (ou unidades de cabeca de impressédo 104a e
106a), e uma estagdo de cura/secagem e/ou priming/pré-
tratamento 210 estd localizada entre os grupos 106 e 108 (ou
unidades de cabeca de impressdo 106a e 108a).

[0128] Referindo-se agora a Figura 9c, um
desenho esquemdtico que exemplifica algumas realizacdes nas
quais uma pluralidade de estacdes de
cura/secagem/priming/pré-tratamento estd posicionada uma apds
a outra ao longo do eixo de translacdo. Nesse exemplo néao
limitante, as estac¢des de cura/secagem/priming/pré-tratamento
212, 214, 216, 218, 219 estdo localizada abaixo do objeto
101, engquanto os grupos da cabeca de impressdo (ou as

unidades de cabeca de impresséo individuais) estéo
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localizados acima do objeto 101. Dessa maneira, a impressédo e
a cura/secagem/priming/pré-tratamento podem ser realizadas
simultaneamente. Opcionalmente, as estacgdes 212, 214, 216,
218, 219 podem ser parte de uma Unica estacdo longa tendo uma
pluralidade de elementos de impressdo. Isso é vantajoso uma
vez que cria uma cura/secagem/priming/pré-tratamento para
cada camada impressa em cada ciclo.

[0129] Referindo-se agora a Figura 9D, um
desenho esquemdtico que exemplifica algumas realizacdes nas
quais pelo menos uma unidade de cura/secagem e/ou
priming/pré-tratamento é parte de um grupo de unidades de
cabeca de impressédo. Nesse exemplo ndo limitante, o grupo 170
inclui unidades de cabeca de impressédo 170a e 170c e unidades
de cura/secagem e/ou priming/pré-tratamento 170b e 170d. Isso
permite que cura/secagem e/ou priming/pré-tratamento sejam
realizados antes, entre, ou apds a impressdo por unidades de
cabeca de impressdo individuais.

[0130] E esse que em algumas realizacdes
mostradas nas Figuras 9A a 9D tintas autofixadas podem ser
vantajosamente usadas nas unidades de cabeca de impressdo 35.
Tais tintas autofixadas sdo tipicamente configuradas para
fixar instantaneamente apds injetadas a partir dos elementos
de impressdo da cabeca de impressdo ao alcancar a superficie
do objeto. Consequentemente, tais possiveis realizacdes gque
empregam tintas autofixadas podem utilizar uma zona de cura
no final processo de impressdo. Além disso, em tais possiveis
realizacdes em gque uma uUnica zona de cura ¢é empregada no
final do processo de impressdo permite desenhar conjuntos de
cabeca de impressdo que tém comprimentos mais curtos e

precisdes maiores.
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[0131] Referindo-se agora as Figuras 10A a 10C,
que sdo desenhos esquemdticos ilustrando algumas possiveis
realizacdes nas quais as primeira e segunda composicdes sdo
jateadas na mesma localizacdo da superficie do objeto pelas
unidades de cabeca de impressdo dos primeiro e segundo grupos
respectivamente (ou pelas primeira e segunda unidades de
cabeca de impressédo), a fim de imprimir a localizagcdo com uma
terceira composicdo que ¢é formada por uma combinacdo das
primeira e segunda composicdes.

[0132] Na Figura 10A, o objeto 101 é movido na
direcdo 220 ao longo do eixo de translacdo de modo que certa
regido da superficie do objeto é exposta a uma unidade de
cabeca de 1impressdo de um primeiro grupo 102 (ou a uma
primeira unidade de cabeca de impressdo 102a, se o conjunto
de cabeca de impressdo for configurado de acordo com os
exemplos da Figura 2A ou 2B). A unidade de cabeca de
impressdo Jjatea uma primeira composigdo 222 na regido da
superficie do objeto, de acordo com uma instrucdo da unidade
de controle (300). Na Figura 10B, o objeto 101 é movido na
direcdo 220 pelo sistema transportador (302), de modo que a
regido da superficie do objeto é exposta a uma unidade de
cabeca de impressdo de um segundo grupo 104 (ou a uma segunda
unidade de cabeca de impressdo 104a). Nesse ponto, a unidade
de controle instrui a cabeca de impressdo do segundo grupo
para Jatear uma segunda composicdo 224 na regido que recebeu
a primeira composicdo. Na Figura 9c, as primeira e segunda
composicgdes combinam e produzem uma terceira composicgdo 226.
A combinacdo das primeira e segunda composicdes pode ser uma
mistura ou uma reacdo guimica. A mistura pode ser misturar a

tinta de duas cores diferentes para gerar uma tinta desejada
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de uma terceira cor.

[0133] Essa configuracdo é vantajosa no exemplo
em que a terceira composicdo 226 ndo pode ser impressa pelo
sistema de impressdo desejado. Por exemplo, e sem ser
limitante, se a terceira composicdo é um sélido, a terceira
composicdo nado pode ser ejetada na impressdo a jato de tinta.
As primeira e segunda composicgdes ligquidas devem @ ser
combinadas durante o processo de impressdo de acordo com as
técnicas das Figuras 10A a 10C, se forem para ser
distribuidas pelas unidades de cabeca de impressdo na forma
liquida da &rea alvo. Na 4&rea alvo, a combinacdo entre os
compostos liquidos ocorrerd para formar a composicgdo sdlida.

[0134] Uma composicédo sblida é um exemplo
extremo. De fato, mesmo uma composicdo liquida desejada que
tem viscosidade fluida acima de certo limiar ndo pode ser
distribuida por certas unidades de cabegca de impresséao
(muitas unidades de cabeca de impressdo a jato de tinta, por
exemplo, pode jatear liquidos que tém viscosidade entre 10 e
15 centipoises). Entretanto, se as composicdes do componente
da composicdo desejada tém uma viscosidade que estd abaixo do
limiar de operacdo das unidades de cabeca de impressdo, as
composicdes do componente podem ser distribuidas ©pelas
sucessivas unidades de cabeca de impressdo e misturadas na
drea alvo para formar a composicdo desejada mais viscosa.

[0135] A combinacdo das composicdes descritas
nas Figuras 10A a 10C pode ser alcancada por uma Unica
unidade de cabeca de impressdo 102a que tem pelo menos dois
elementos de impressdo 226 e 228, conforme descrito pelas
Figuras 11A a 11C. Nesse exemplo nédo limitante, o primeiro

elemento de impressdo 226 ejeta a primeira composicdo 222 em
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certa regido da superficie do objeto 101, e o segundo
elemento de impressdo 228 ejeta a segunda composicdo 224 em
certa regido da superficie do objeto 101.

[0136] Referindo-se agora as Figuras 12A a 12C,
que sdo desenhos esquemadticos ilustrando algumas possiveis
realizacgdes nas quais as primeira e segunda composicdes sdo
jateadas na mesma localizacdo da superficie do objeto,
respectivamente, ©pelas primeira e segunda unidades de
impressdo do mesmo grupo, a fim de imprimir a localizagdo com
uma terceira composicdo que é formada por uma combinacdo das
primeira e segunda composicdes.

[0137] Na Figura 12A, uma primeira unidade de
cabeca de impressédo 102a jatea uma primeira composicdo 222 em
certa regido da superficie do objeto, de acordo com uma
instrucdo da unidade de controle (300), enguanto o objeto
gira na direcdo 230 em torno do eixo de translacgdo. Na Figura
12B, o objeto 101 é girado na direcdo 230, e a regido qgue
recebeu a primeira composicdo 222 é trazida para a vizinhanca
de uma segunda unidade de cabeca de impressdo 102b que
pertence ao mesmo grupo como a primeira unidade de cabeca de
impressdo 102a. Nesse ponto, a unidade de controle instrui a
segunda unidade de cabeca de impressdo 102b para jatear uma
segunda composicdo 224 na regido que anteriormente recebeu a
primeira composicdo 222. Na Figura 12c, as primeira e segunda
composicdes se combinam (por exemplo, reagindo quimicamente
ou misturando) e produzem uma terceira composicdo 226. Como
acima, essa configuracdo é vantajosa no exemplo em Qgue a
terceira composicdo 226 ndo pode ser impressa pelo sistema de
impresséao.

[0138] Deve ser notado que embora os exemplos
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das Figuras 10A-10C, 11A-11C, e 12A-12C refiram-se a
impressdo de uma composicgcdo desejada formada pelas duas
composicdes do componente, a técnica das Figuras 10A-10C,
11A-11C e 12A-12C, também pode ser wusada formando uma
composicdo desejada pela combinagcdo de trés ou mais
composicdes de componente.

[0139] Referindo-se agora as Figuras 13A e 13B,
que sdo desenhos esquemdticos que exemplificam possiveis
realizacdes nas quais unidades de impressdo que pertencem a
diferentes grupos estdo localizadas na mesma posigcdo em torno
do eixo de translacdo, e sdo organizadas em barras/colunas.
Na Figura 13A, uma vista em perspectiva do conjunto de cabeca
de impressdo é mostrada. Na Figura 13B, uma vista lateral do
conjunto de cabeca de impressdo é mostrada.

[0140] Conforme explicado acima, as unidades de
cabeca de impressdo 102a, 102b, e 102c pertencem a um
primeiro grupo, as unidades de cabeca de impressdo 104a,
104b, e 104c pertencem a um segundo grupo, e as unidades de
cabeca de impressdo 106a, 106b, e 106c pertencem a um
terceiro grupo. No exemplo das Figuras 13A e 13B, as unidades
de cabeca de impressdo 102a, 104a, e 106a estdo localizadas
em uma primeira coordenada angular em torno do eixo de
translacdo. Similarmente, as unidades de cabeca de impressao
102b, 104b, e 106b estdo localizadas em uma segunda
coordenada angular em torno do eixo de translacdo. Além
disso, as unidades de cabeca de impressdo 102c¢c, 104c, e 106c
estdo localizadas em uma terceira coordenada angular em torno
do eixo de translacdo. As unidades de cabeca de impresséo
102a, 104a, e 106a formam uma coluna substancialmente

paralela ao eixo de translagdo (como fazem as unidades de
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cabeca de impressdo 102b, 104b, e 106b, e as unidades de
cabeca de impressédo 102c, 104c, e 106c).

[0141] Em cada coluna, as cabecas de impresséo
sdo unidas entre si e formam barras. A localizacdo das
unidades de cabeca de impressdo durante a impressdo é critica
para alcancar uma impressdo bem sucedida. As unidades de
cabeca de impressdo devem ser alinhadas uma com a outra ao
longo do eixo de translagcdo em uma alta precisdo para
impressdo de alta resolugdo. Portanto, alinhar as unidades de
cabeca de impressdo uma em relacdo a outra é uma parte
importante do processo de impressdo. A vantagem de ter as
cabecas de impressdo dispostas em barras/colunas estd no fato
de que em vez de ajustar uma posicdo de cada cabeca de
impressdo individualmente antes da impressdo, as posicgdes das
barras/colunas ao longo do eixo de translacdo sdo ajustadas.
Ao ajustar a posicdo de cada bar/coluna, a posicdo de uma
pluralidade de unidades de cabeca de impressdo que constituem
a barra/coluna é ajustada. Assim, uma vez que a posicdo da
primeira barra/coluna é escolhida, todas as outras
barras/colunas devem simplesmente ser alinhadas com a
primeira barra/coluna. Isso permite um ajuste rapido e
preciso da localizacdo das cabecas de 1impressdo antes da
impressao.

[0142] Embora as unidades de cabeca de impresséo
subsequentes de qualquer barra das Figuras 13A e 13B mostrem
ser unidas entre si, 1sso ndo é necessariamente o caso. De
fato, uma barra/coluna pode incluir pelo menos duas unidades
de cabeca de impressdo subsequentes estabelecidas de modo a
definir um espaco vazio entre elas.

[0143] Referindo-se agora a Figura 14, que é um
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diagrama em bloco ilustrando uma realizacdo do sistema 200 em
que uma unidade de controle 300 controla o transportador e o
conjunto de cabeca de impressdo de acordo com um ou mais
tipos de dados de entrada.

[0144] O sistema 200 nesse exemplo ndo limitante
inclui uma unidade de controle 300, um sistema transportador
302, e um conjunto de cabeca de impressdo 100, todos os quais
foram descritos aqui acima. O conjunto de cabeca de impresséao
100 pode, ou ndo, incluir uma ou mais unidades ou estacdes de
priming (204) e/ou cura (202), conforme descrito aqui acima.
Opcionalmente, o) sistema 200 inclui uma unidade
carregadora/descarregadora 306 configurada para carregar o (s)
objeto(s) no sistema transportador 302 e descarregar o(s)
objeto(s) do sistema transportador 302 uma vez Jque a
impressdo (e opcionalmente cura/secagem e/ou priming/pré-
tratamento) é concluida. A unidade de controle 300 opera o
sistema transportador 302, o conjunto de cabeca de impresséo
100, e o dispositivo —carregador/descarregador 306 (se
presente), para criar uma sequéncia desejada de operacdes
desses elementos (padrdo de impressdo), a fim de produzir uma
imagem impressa do objeto (101).

[0145] Opcionalmente, uma sequéncia de operacdes
é transmitida para a unidade de controle 300 de uma fonte
externa como dados de entrada 308. A fonte externa pode ser
um computador, que computa uma sequéncia adequada de
operacdes baseada nas propriedades (por exemplo, cor,
tamanho, etc.) de uma imagem gque deve ser impressa no objeto.
Em wuma variante, a unidade de controle 300 inclui um
processador 302a configurado para processar a 1magem e

determinar a sequéncia de operacdes desejada. Nesse caso, 0S
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dados de entrada 308 sdo dados indicativos da imagem a ser
impressa, processador 302a que usa para determinar a
sequéncia de operacdes.

[01406] Em uma variante, o sistema 200 inclui um
sensor de distancia 310 e um sensor de alinhamento 312. O
sensor de distédncia 310 ¢é configurado para detectar a
distédncia entre pelo menos uma unidade de cabeca de impresséo
e a superficie do objeto. O sensor de alinhamento 312 ¢é
configurado para determinar se as unidades de cabeca de
impressdo (ou barras/colunas de tais unidades, se presentes)
sdo adequadamente alinhadas entre si ao longo do eixo de
translacdo e/ou em torno do eixo de translacdo.

[0147] A unidade de controle 300 recebe os dados
a partir do sensor de disténcia 310 e sensor de alinhamento
312 a fim de determinar se as unidades de cabeca de impresséao
estdo em suas devidas posicdes, e determinar se move as
mesmas ou ndo. Em uma variante, a unidade de controle 300
instrui as unidades de cabeca de impress&do para mover para
suas posicdes atribuidas antes de comecar a impresséo
(perpendicularmente ao eixo de translacdo de acordo com o0s
dados do sensor de disténcia 310, e/ou ao longo e/ou em torno
do eixo de translacdo de acordo com os dados do sensor de
alinhamento 312). Em outra variante, a unidade de controle
300 instrui as unidades de cabeca de impressdo para mover
para suas posic¢cdes atribuidas durante a impressdo (por
exemplo, se o formato de secdo cruzada do objeto varia ao
longo do comprimento do objeto ou a seg¢do cruzada do objeto
ndo é circular, conforme explicado acima).

[0148] O sensor de distédncia 310 e o sensor de

alinhamento 312 podem operar através de emissédo de radiacéo
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(por exemplo, eletromagnética, oéptica, acustica) em direcdo a
um alvo e recepcdo da radiacdo refletida/dispersa pelo alvo.
Uma propriedade da radiacdo recebida (por exemplo, periodo de
tempo apdés a emissdo, fase, intensidade, etc.) é analisada a
fim de determinar a distdncia entre o sensor e o alvo.

[0149] De acordo com uma primeira variante, um
elemento de sensor de distdncia é montado em pelo menos uma
das unidades de cabeca de impressdo e é configurado para
emitir radiacdo e para receber radiacdo do objeto. De acordo
com uma segunda variante, o sensor de distdncia é um elemento
externo que determina a posicdo de uma unidade de cabeca de
impressdo e da superficie do objeto, e calcula a distéancia
entre elas.

[0150] Similarmente, em uma variante, um
elemento do sensor de alinhamento 312 é montado em uma
unidade de cabeca de impressédo e é configurado para emitir
radiacdo e receber radiacdo de outra unidade de cabeca de
impressdo. Em outra variante, o sensor de alinhamento 312
inclui um elemento externo configurado para determinar a
posicdo de duas unidades de <cabeca de impresséo (ou
barras/colunas de tais unidades) e calcular a distédncia entre
elas.

[0151] Em algumas realizacdes da presente
invencdo, o sensor de distédncia e o sensor de alinhamento néo
estdo presentes, e um processo de calibragem ¢é requerido
antes da impressdo. No processo de calibragem, as unidades de
cabeca de impressdo do conjunto 100 sdo movidas para suas
posicdes antes da impressdo, e uma 1impressdo de teste é

realizada. A 1magem impressa na 1mpressdo de teste &

analisada seja por um usuario ou por um computador (por
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exemplo, um computador externo ou a proépria unidade de
controle), e as posigdes das unidades de cabeca de impresséao
sdo ajustadas consequentemente, seja manual ou
automaticamente. Uma vez que o processo de calibragem ¢é
finalizado, a impressdo de um ou mais objetos pode ocorrer.

[0152] As Figuras 15 a 21 demonstram um sistema
de impressdo 17 de acordo com algumas possiveils realizacdes.
Em geral, o sistema de impressdo 17 mostrado nas Figuras 15 a
21 é configurado para manter e manipular uma alimentacéo
continua de objetos 101 (também aqui referido como um fluxo
de objetos) a ser impressos, engquanto mantém espaco minimo
(por exemplo, cerca de 2 mm a 100 mm) entre os objetos
adjacentes 101.

[0153] Com referéncias a Figura 15, nesse
exemplo ndo limitante, o sistema de impressdo 17 geralmente
compreende a pista de circuito fechado 10 e o conjunto de
cabeca de impressdo 100 montado na zona de impressédo 12z da
pista 10 no sistema de elevador 27. Outras partes do sistema
de impressdo (por exemplo, unidade de priming, unidade de
cura, etc.) ndo sdo mostradas por questdo de simplicidade. A
pista 10 é geralmente uma pista circular; nesse exemplo ndo
limitante que tem um formato substancialmente eliptico. A
pista 10 pode ser implementada por uma plataforma em formato
de anel eliptico 10p compreendendo uma ou mais faixas 10r
cada tendo uma pluralidade de placas deslizantes 22 montadas
nelas e configuradas para movimento deslizante sobre os
mesmos. Pelo menos duas placas deslizantes 22, cada montada
em uma faixa diferente 10r, sd8o radicalmente alinhadas em
relacdo a pista 10 para receber uma plataforma destacavel 37

e implementar um carrinho Ci configurado para prender uma
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pluralidade de objetos 101 a ser impressa, e avancad-los em
direcdo a zona de impressdo 12z. Nesse exemplo ndo limitante,
a pista 10 compreende duas faixas 10r e as placas deslizantes
22 deslizavelmente montadas nas faixas 22 estdo dispostas em
pares, cada placa deslizante de <cada par de ©placas
deslizantes que sdo deslizavelmente montadas em uma faixa
diferente 22, de modo qgue uma pluralidade de carrinhos
deslizantes Ci, C2, C3,.., s&o construidos pelo anexo de uma
plataforma destacdvel 37 para cada um dos ditos pares de
placas deslizantes 22.

[0154] Implementacdo de uma pista eliptica 10
pode ser realizada usando trilhos retos conectados a trilhos
curvados para alcancar o movimento transparente continuo
desejado na faixa eliptica. Consequentemente, as placas
deslizantes 22 podem ser configuradas para permitir qgue as
mesmas passem suavemente sobre sec¢des curvadas da pista 10.
As zonas de impressdo 12z da pista 10 sdo preferencialmente
localizadas em porgdes substancialmente retas da pista
eliptica 10 a fim de inventar as zonas de impressdo gue
permitem alta precisdo, que é dificil de alcancar sobre as
porcdes curvadas da pista 10. Em algumas realizacgdes, as
faixas de formato curvado tém corredores com uma toleréncia
do sistema de rolamento de construgdo para permitir a rotacédo
requerida pelas partes ndo lineares/curvadas da faixa.
Aquelas tolerédncias tipicamente excedem o erro permissivel
total para a zona de impressdo linear 12z. Na zona de
impressdo linear 12z, os erros toleraveis permitidos estdo na
faixa de alguns micra, devido as exigéncias de alta resolucéo
para resolucdo maior que 1000 dpi para qualidades/resolucdes

de alta imagem. Para tais altas resolugdes exigem 25 micra
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entre linhas de pontos, que significa que cerca de 5 micra
de precisdo de ponto sdo requeridos a fim de que as placas
deslizantes passem a zona de impressdo 12z em um erro
orcamental de impressdo acumulado no eixo X,Y,Z que néao
passard os 5 micra requeridos de erro toleravel de posicgéo
de colocacao dos pontos.

[0155] O conjunto da cabeca de impressdo 100
compreende uma matriz de unidades de cabeca de impressao 35
removivelmente anexadas a uma placa de matriz 30 e alinhadas
nela em relacgdo as faixas 10r da pista 10. A placa de matriz
30 é anexada ao sistema de elevador 27 que é configurado para
ajustar a altura dos elementos de impressdo das unidades de
cabecas de impressdo 35 de acordo com as dimensdes dos
objetos 101 presos pelos carrinhos Ci, C2, C3,.., aproximando-
se da zona de impressdo 12z.

[0156] Referindo-se agora as Figuras 16A e 16B,
a matriz das unidades de cabeca de impressdo 35 do conjunto
de cabeca de impressdo 100 pode compreender uma pluralidade
de submatrizes Ri, Rz, R3z,.., de unidades de cabeca de
impressdo 35, cada uma das ditas submatrizes Ri, Rz, R3,..,
configuradas para definir uma respectiva via de impressédo Ti,
T2, T3,.., na zona de impressédo 12z. Conforme ilustrado em 16A
e 16B, as vias de impressao Ti, T2, T3,.., sdo definidas ao
longo de um eixo de impressdo 38, por exemplo, sendo
substancialmente alinhadas com as faixas 10r da pista 10.
Dessa maneira, os objetos 101 movidos ao longo de uma via de
impressdo T3y (j = 1, 2, 3, ..) sdo passados sob os elementos
de impressdo 130 das cabecas de 1impressdo da respectiva
submatriz Rj.

[0157] Cada carrinho Ci que é carregado na pista

Peticdo 870190022053, de 07/03/2019, pag. 63/187



60/75

10 em uma zona de carregamento (3061) com uma pluralidade de
objetos 101 é avancado através de varios estdgios do sistema
de impressédo 17 (por exemplo, priming 204, impressdo 12z,
cura 202 e inspecdo 16), e entdo removido da pista 10 em uma
zona de descarregamento 306u, formando assim um fluxo de
objetos continuo 101 entrando na pista e deixando-o apds ser
impresso, sem interferir no movimento dos varios carrinhos
Ci. Dessa maneira, a pista de circuito fechado 10 prové uma
alimentacdo continua de carrinhos Ci, C2, C3,.., carregados com
objetos 101 na zona de impressdo 12z, e controle independente
sobre a posicédo e velocidade de cada carrinho Ci (i = 1, 2,
3, ..) mantém um espaco minimo (por exemplo, de cerca de 1lcm)
entre os carrinhos adjacentes Ci na zona de impressdo 12z.
[0158] Nesse exemplo n&o limitante, o conjunto
de cabeca de impressdo 100 compreende dez submatrizes Ry (J =
1, 2, 3, .., 10) de unidades de cabeca de impressdo 35, cada
submatriz Rj; compreendendo duas colunas, Rja € Ryp (J = 1, 2,
3, .., 10), de unidades de cabeca de impressdo 35. As unidades
de cabeca de impressdo 35 nas colunas Rja e Rjyp de cada
submatriz R3j podem ser inclinadas em relacdo a placa de
matriz 30, de modo que o0s elementos de impressdo 130 das
unidades de cabeca de impressdo de uma coluna Rja sejam
localizados adjacentes aos elementos de impressdo 130 das
unidades de cabeca de impressdo de outra coluna da coluna da
submatriz Rjyp. Por exemplo, e sem ser limitante, o dngulo «
entre as duas unidades de cabeca de impressdo adjacentes Rjya
e Ryp em uma submatriz Ry pode geralmente ser cerca de 0° a
180°, dependendo do numero de unidades de cabeca de impresséo
usado. O sistema de elevador 27 é configurado para ajustar a

elevacdo das unidades de cabeca de impressdo 35 de acordo com
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as dimensdées geométricas dos objetos 101, por exemplo,
diémetro. Por exemplo, em algumas possiveis realizacgdes, o
conjunto de cabeca de impressdo 100 é configurado de modo que
para objetos cilindricos que tém um didmetro de cerca de 50
mm das cabecas de impresséo 35 sdo substancialmente
perpendiculares a uma tangente nos pontos na superficie do
objeto sob os elementos de impressdo 130 das ditas cabecas de
impressdo 35. Para objetos cilindricos que tém um didmetro de
cerca de 25 mm, os &angulos entre as cabecas de impresséao
permanecem em cerca de 73 graus e a tangente ndo é
preservada, que em efeito resulta em um espago pequeno entre
os elementos de impressdo 130 das cabecas de impressdo 35 e
das superficies dos objetos localizadas abaixo delas. A
formacdo desse espaco pode ser compensada pelo agendamento
cuidadoso do tempo de cada descarga de tinta através dos
elementos de impressdo 130 de acordo com a velocidade angular
e/ou linear do objeto e o tamanho do espaco formado entre os
elementos de impressédo 130 e a superficie dos objetos 101.
[0159] A distribuicdo angular das cabecas de
impressdo é vantajosa uma vez que encurta a via de impresséo
(por exemplo, em cerca de 50%), por densacdo do numero de
bicos por &rea, e como um resultado encurtando a zona de
impressdo 12z (que é muito precisa), levando assim a um
comprimento de faixa total que é substancialmente encurtado.
[0160] A Figura 17 ilustra uma estrutura de um
carrinho Ci de acordo com algumas possiveis realizacgdes.
Nesse exemplo ndo limitante, o carrinho Ci compreende uma
disposicdo de mandris giratdérios 33 montados espacados ao
longo de um comprimento do carrinho Ci. Mais particularmente,

os mandris giratdérios 33 estdo dispostos para formar duas
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fileiras alinhadas, rl e r2, de mandris giratdérios 33, em que
cada para de mandris adjacentes 33a e 33b que pertencem a
diferentes fileiras s&o mecanicamente acoplados a uma polia
comum 33p rotativamente montada em um membro de suporte 37s
verticalmente anexado ao longo de um comprimento da
plataforma destacavel 37. Os mandris 33a e 33b de cada par de
mandris adjacentes 33 que pertence a diferentes fileiras rl e
r2 sdo mecanicamente acoplados e um Unico eixo rotativo, que
é girado por uma correia 339g.

[0161] Em algumas realizagbdes, a mesma correia
33q é usada para girar simultaneamente todas as polias 33p da
disposicdo de mandris rotativos, de modo que todos os mandris
33 possam ser controladamente girados simultaneamente na
mesma velocidade, ou mesmas posicdes, e direcdo sempre que ©O
carrinho Ci entrar em quaisquer dos estdgios de priming,
impressdo, e/ou cura do o sistema de impressdo 17. Um espaco
entre os pares de mandris adjacentes 33a e 33b que pertencem
a diferentes fileiras rl e r2 de mandris ©pode ser
estabelecido a um valor minimo desejéavel, por exemplo, de
cerca de 30 mm. A eficdcia considerdvel pode ser adquirida
para manter adequadamente um pequeno espa¢o entre os
carrinhos (por exemplo, cerca de 1 «cm) adjacentemente
localizado na pista 10, e estabelecer o espaco entre os pares
de mandris 33a e 33b que pertencem a diferentes fileiras rl e
r2 (por exemplo, cerca de 30 mm, resultando em eficdcia que
pode ser maior que 85%).

[0162] A fim de manipular os multiplos mandris
33 de cada carrinho Ci e obter alta taxa de transferéncia de
impressdo, em algumas realizacdes, todos os mandris séo

girados com uma tolerdncia de precisdo de velocidade menor
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que 0,5% empregando uma uUnica unidade de acionamento (néao
mostrada) . Consequentemente, cada carrinho Ci pode ser
equipado com um uUnico controlador de rotagdo e motor (ndo
mostrado), onde o eixo do motor aciona todos os mandris 33
usando a mesma correia 33g. Em algumas realizacdes, a
velocidade da rotacdo do mandril 33 é monitorada usando um
Unico codificador giratdério (ndo mostrado) configurado para
monitorar as rotagdes de uma das polias 33p. Nesse exemplo
ndo limitante, cada fileira (rl ou r2) de mandris 33 inclui
dez polias 33p, cada polia configurada para girar os dois
mandris adjacentes 33a e 33b cada pertencendo a uma fileira
diferente rl e 1r2, de modo gque a correia 339g gira
concomitantemente as dez polias, e correspondentemente todos
os vinte mandris 33 do carrinho Ci sdo assim simultaneamente
girados na mesma velocidade e direcéo.

[0163] A Figura 18 mostra o acoplamento do
carrinho Ci para a pista 10 de acordo com algumas possiveis
realizacdes. Cada placa deslizante 22 nesse exemplo néo
limitante compreende quatro rodas horizontais 22w, onde dois
pares de rodas 22w sdo montados em cada lado da placa
deslizante 22 e cada par de rodas 22w sendo pressionado nos
canais laterais 22c formados ao longo das laterais das faixas
10r. A pista 10 pode ainda 1incluir uma pluralidade de
elementos magnéticos 10m montados ao longo da mesma formando
uma faixa magnética (elemento de motor secunddrio) para um
motor linear instalado nos carrinhos Ci. Uma unidade de
bobina de motor linear 29 (émbolo/elemento de motor primario)
montada no lado inferior de cada plataforma destacavel 37 e
recebendo energia elétrica de uma fonte de energia do

carrinho (por exemplo, baterias, carregamento indutivo, e/ou
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cabo flexivel) é usada para mobilizar o carrinho sobre a
pista. Uma unidade codificadora 23r anexada no lado inferior
do carrinho Ci é usada para prover um sinal de posicionamento
do carrinho em tempo real para a unidade controladora do
carrinho. Cada carrinho Ci assim compreende pelo menos uma
bobina do motor linear e pelo menos um codificador de modo a
permitir que a unidade de controle 300 realize corregdes para
0 posicionamento do carrinho Ci. Dessa maneira, a atuacdo do
motor linear dos carrinhos Ci pode ser realizada enquanto
alcanca alta precisdo de posigdo do movimento do carrinho,
sobre as &reas curvadas e lineares da pista 10.

[0164] Por exemplo, e sem ser limitante, a faixa
magnética 10m usada para os motores lineares pode ser
organizadas em linhas retas sobre as porgdes retas da pista
10, e com um espago angular pequeno na porcdo curvada da
pista 10. Em algumas realizacdes, esse espaco angular pequeno
é suportado pelo algoritmo de firmware especial provido no
acionador do motor para prover movimentos precisos do
carrinho. A pista pode ainda incluir um canal codificador 23
compreendendo uma escala codificada legivel 23t em uma
lateral do canal 23. A escala codificadora 23t é
preferivelmente colocada em torno de toda a pista eliptica
10, e a unidade codificadora 23r anexada ao lado inferior de
cada carrinho Ci é introduzida no canal codificador 23 para
permitir monitoramento em tempo real do movimento do carrinho
ao longo da pista 10.

[0165] Codificacdo em alta resolucdo permite o
fechamento de circuitos de posicdo em precisdo de cerca de 1
micron. Por exemplo, e sem ser limitante, a preciséao

melhorada pode ser usada para prover precisdo de localizacéao
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do carrinho de cerca de 5 micra, valores de tempo em posicéo
menores que 50 mseg na zona de impressdo 12z, e precisdo de
velocidade menor que 0, 5%.

[01606] A Figura 19 esquematicamente ilustra
impressdo simultdnea pelo conjunto de cabeca de impressdo 100
em superficies de uma pluralidade de objetos 101 carregada
por trés carrinhos diferentes, Ci, C2 e C3. A fim de permitir
altas resolugdes de impressdo, o movimento dos carrinhos Ci
na zona de 1impressdo 12z deve ser realizado com preciséo
muito alta. Para essa finalidade, em algumas realizacdes, uma
haste linear 44 altamente precisa (de cerca de 25 micra por
metro) é instalada ao longo da zona de impressdo 12z, e cada
carrinho Ci é equipado com pelo menos dois corredores de
rolamento abertos 28 que se engajaram com a haste linear 44
ao entrar na zona de impressdo 12z. A fim de facilitar a
recepgdo da haste linear 44 dentro dos corredores de
rolamento 28, em algumas realizacdes, a haste linear 44 é
equipada com secdes de extremidade afuniladas 44t
configuradas para insercdo suave da haste 44 na abertura 28b
(mostrada na Figura 18) dos corredores de rolamento 44. Uma
combinacdo de controle de carrinho individual (acionador e
codificador em cada carrinho) permite reconhecimento da
posicdo exata da secdo de entrada afunilada 44t para permitir
que o carrinho Ci realize deslizamento lento e suave do
rolamento 28 na haste 44, prevenindo assim dano direto nos
rolamentos 28 e na haste 44. O acoplamento do carrinho na
haste 1linear 44 ¢é suportado por um firmware especial no
controlador do carrinho e /ou do acionador do motor.

[0167] A Figura 20 prové um vista mais prdxima

da disposicdo do mandril provida nos carrinhos Ci. Em algumas
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realizacdes, os mandris 33 sdo configurados para permitir que
o sistema ajuste o didmetro do mandril a fim de permitir
firme adesdo aos objetos 101 que tém diferentes didmetros e
comprimentos (isto é, usando um uUnico tipo de mandril e sem
exigir substituig¢do do mandril conforme comumente usado na
indastria) . Para essa finalidade, cada mandril 33 pode ser
construido a partir de uma pluralidade de superficies
alongadas 4la, onde as superficies alongadas 4la de cada
mandril 33 sdo conectadas a um mecanismo de alavanca 41lv
configurado para afetar o movimento radial das superficies
alongadas 4la relativas ao eixo de rotagdo do mandril 33. O
mecanismo de alavanca 4lv pode empregar uma mola de tenséo
41s configurada para facilitar o ajuste controladvel de um
comprimento de um eixo central 41lr do mandril 33, de modo que
o alongamento ou encurtamento do comprimento do eixo central
41r causa respectivo movimento radial interno (isto &,
aumento do didmetro do mandril) ou externo (isto é,
diminuicdo do didmetro do mandril) das superficies alongadas
4la do mandril 33. Por exemplo, e sem ser limitante, ajuste
do didmetro externo de um mandril de 25 mm para encaixar em
um objeto 101 que tem didmetros internos de 50 mm. Esse tipo
de ajuste é exigido quando diferentes lotes de objetos 101
sdo introduzidos no sistema de impressdo (por exemplo, de uma
linha de producdo) e o tempo de configuracdo requerido para
mudar os mandris sobre a linha estd afetando a eficéacia da
producdo. Consequentemente, a eficidcia da producdo pode ser
significativamente melhorada usando a configuragdo de mandril
ajustavel na presente invencéo uma vez que as
dimensdes/tamanhos de todos os mandris sdo digitalmente

controlados pela wunidade de controle para encaixar nos

Peticdo 870190022053, de 07/03/2019, pag. 70/187



67/75

objetos de diferentes tamanhos/dimensdes).

[0168] Em algumas realizacdes, os comprimentos
dos mandris 33 também podem ser controladamente ajustados de
acordo com as dimensdes geométricas dos objetos 101. Por
exemplo, e sem ser limitante, cada mandril 33 pode ser
configurado para ser inflado por ©pressdo de pré-carga
aplicada a ele, e interrompido sempre que alcancar o
comprimento do mandril 33 isto é, quando o alongamento do
eixo central 41lr alcanca o comprimento do espaco interno do
objeto 101. O mecanismo de alongamento do mandril pode ser
desinflado pela aplicacdo de pressdo maior gue a pré-carga
para finalidade de carregamento/descarregamento.
Consequentemente, cada carrinho pode ser configurado para
controladamente inflar/desinflar 20 os mandris 33 usando uma
Unica unidade ativada por pressdo. Entretanto, o ajuste do
comprimento do mandril ndo é necessariamente requerido porque
a impressdo digital tipicamente ndo exige total contato com a
superficie do objeto 101 a se impressa. Consequentemente,
prover suporte mecdnico pelos mandris 33 sobre um comprimento
parcial dos objetos 101 serd suficiente na maioria dos casos.

[0169] As Figuras 21A a 21C demonstram possiveis
esquemas de controle que podem ser usados no sistema de
impressdo 17. Uma das faixas da unidade de controle 300 é
para sincronizar os sinais de Jjateamento dos dados das
cabecas de impressdo de cada mandril sob os conjuntos das
cabecas de impressdo 100 (exemplificados na Fig 21B) ou
ajustar a velocidade do carrinho para alinhd-lo com estrito
controle feito pelo controlador/acionador em cada carrinho
Ci, de modo a ajustar um sinal virtual para todas as unidades

das cabecas de impressdo e movimento dos carrinhos e/ou
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rotacdo (demonstrado na Figura 21C). Para essa finalidade, a
unidade de controle 300 é configurada para sincronizar os
dados de Jjateamento de tinta fornecidos para as cabecas de
impressdo de acordo com a posigcdo de cada carrinho Ci na zona
de impresséao 12z, enquanto simultaneamente maltiplos
carrinhos Ci sdo sendo avancados para dentro da zona de
impressdo e seus mandris 33 estdo sendo girados sob suas
matrizes de cabeca de impressdo. A Figura 21A mostra um
esquema de controle geral utilizdvel no sistema de impresséo
17, em que a unidade de controle 300 é configurada para se
comunicar com cada um dos carrinhos Ci para receber seus
dados de posigcdo do carrinho e dados de posicdo angular do
mandril (orientacdo, isto é, usando codificador de rotacéo),
e gerar os dados de jateamento de tinta 56d fornecidos para o
conjunto de cabeca de impressdo 100 para operar cada uma das
cabecas de impressdo 35 que tém objetos 101 localizados sob
seus bicos.

[0170] A Figura 21A demonstra possiveis
abordagens para comunicacdo entre a unidade de controle 300 e
0os carrinhos Ci. Uma abordagem possivel é para estabelecer
uma conexdo em série entre a pluralidade de carrinhos Ci que
se movem na pista 10, por exemplo, usando um cabo flexivel
(ndo mostrado) para conectar elétrica (e pneumaticamente)
cada par de carrinhos consecutivos Ci na pista 10. Nessa
abordagem, o carrinho/mandril, o fornecimento elétrico, dados
de ©posicdo e outros dados de controle e movimento séo
transferidos em série ao longo da conexdo em série dos
carrinhos Ci. A comunicacdo de dados sobre tal conectividade
de conexdo em série pode ser realizada, por exemplo, usando

qualquer protocolo de comunicacdo em série adequado (por
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exemplo, Ethercat, Etheret e similar). Em possiveis
realizacdes, a conexdo elétrica entre o carrinho Ci e a
unidade de controle 300 pode ser estabelecida usando um anel
deslizante elétrico e/ou sem fio (por exemplo, Bluetooth, IR,
RF, e similar para a comunicacdo de dados e/ou um esquema de
fornecimento de energia sem fio tal <como carregamento
indutivo) .

[0171] Uma abordagem alternativa pode ser
estabelecer conexdo direta, também chamada conexdo em estrela
(ilustrada por linhas com setas quebradas) entre a unidade de
controle 300 e as unidades de fornecimento de energia (néo
mostradas) e os carrinhos Ci na pista 10. Tal conex&o direta
com os carrinhos Ci pode ser estabelecida wusando um anel
deslizante elétrico e/ou sem fio (por exemplo, Bluetooth, IR,
RF, e similar para a comunicacdo de dados e/ou um esquema de
fornecimento de energia sem fio tal como carregamento
indutivo) .

[0172] Uma unidade de comutacdo 56s pode ser
usada na unidade de controle 300 para carregar a comutacgédo
dos sinais impressédo (indice e sinais do codificador e outros
sinais) de cada carrinho Ci para as respectivas unidades de
cabeca de impressdo 35 acima dos carrinhos Ci gque atravessam
a zona de impressdo 12z. A unidade de comutacdo 56s pode ser
configurada para receber todos os sinais de impressdo de
todos os carrinhos Ci e comutar cada um dos sinais de
impressdo recebidos com base na posicdo dos carrinhos Ci com
relacdo as cabecas de impressdo relevantes 35.

[0173] A Figura 21A também demonstra  uma
possivel implementacdo em que a unidade de controle 300 é

colocada em um dos carrinhos Ci; nesse exemplo ndo limitante
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no primeiro carrinho Ci. Cada carrinho Ci também pode incluir
um controlador (ndo mostrado) configurado para controlar a
velocidade do carrinho sobre a pista 10, a rotacdo dos
mandris 33, a comunicacdo de dados com a unidade de controle
300, e realizando outras tarefas e funcionalidades do
carrinho conforme requerido durante as diferentes estacdes
(por exemplo, priming, cura, inspecdo, carregamento, etc.) ao
longo da pista 10. A Figura 21A ainda mostra um esquema de
controle exemplar utilizdvel em cada carrinho Ci para
controlar a velocidade do <carrinho. Nesse esquema de
controle, uma unidade do acionador 51 é usada para operar um
motor elétrico 52 de acordo com os dados de controle de
velocidade recebidos da unidade de controle 300, e um
codificador 53 acoplado ao motor, e/ou para girar o elemento
associado com ele, é usado para adquirir dados indicativos da
velocidade/posicdo atual do carrinho Ci e alimentando de
volta para a unidade do acionador, para assim estabelecer um
controle local de circuito fechado.

[0174] A unidade de controle 300 qgque pode ser
configurado para implementar controle independente do
carrinho Ci tipicamente exige monitoramento e gerenciamento
do movimento do carrinho e velocidades de rotacdo do mandril,
e opcionalmente também parada completa do mesmo, em
diferentes estagios do processo de impressdo realizado sobre
a pista eliptica 10 (por exemplo, tratamento de plasma, UV,
inspecéo, impresséo, carregamento/descarregamento) . Por
exemplo, e sem ser limitante, a unidade de controle 300 pode
ser configurada para realizar carregamento/descarregamento de
uma pluralidade de objetos 101 em mandris 33 de um carrinho,

simultaneamente em progresso de outro carrinho em alta
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velocidade através da zona de impressdo 12z engquanto os
padrdes de impressdo desejada sobre as superficies externas
de uma pluralidade de objetos 101 realizada pelo carrinho, e
concomitantemente em avanco e lentamente gira os mandris de
outro carrinho sob um processo de cura de UV. A unidade de
controle 300 é ainda configurada para garantir alta preciséo
do movimento do carrinho e rotacdo do mandril dos carrinhos
Ci que atravessam a zona de impressdo 12z, por exemplo, para
manter a precisdo de avango de cerca de 5 micra para
impressdo de alta resolucdo de cerca de 1200dpi

[0175] Em algumas possiveis realizagdes, cada
vagdo ¢é equipado com duas unidades de acionador 51, dois
motores 52 (isto é, um motor de movimento de carrinho linear
e um motor rotativo de mandril), e um ou mais codificadores
de posicdo de alta resolugcdo 53 (isto ¢é, um codificador
linear e um codificador rotativo) que sdo configurados para
operar como um sistema movimento em tempo real independente.
Cada um dos acionadores ¢é configurado para realizar o
movimento de eixo liner ou rotativo, onde o avanco linear do
carrinho linear e rotacdo dos mandris por carrinho (ou por
mandril em outros modelos), de acordo com um esquema de
controle geral que é otimizado para alcancar alta precisdo em
tempo real. Consequentemente, cada carrinho pode efetuar
ambos os movimentos linear e rotativo dos objetos.

[0176] As Figuras 21B e 21C sdo diagramas em
bloco ilustrando esquematicamente possiveis esquemas de
controle wutilizadveis para alcancar sincronizacdo entre os
carrinhos Ci e as unidades de cabeca de impressdo 35 do
conjunto de cabeca de impressdo 100. A Figura 21B demonstra

uma multipla abordagem de sincronizacdo de sinal, em gque os
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dados de posicdo (linear do carrinho e/ou angular dos
mandris) de cada carrinho Ci s&o recebidos e processador pela
unidade de controle 300. A unidade de controle 300 processa
os dados de posicédo, determina precisamente qual carrinho Ci
estd localizado sob cada unidade de cabeca de impressdo 35, e
consequentemente gera sinais de controle para ativacdo das
unidades de cabeca de impressdo 35. Os sinais de controle séo
distribuidos para o conjunto de cabeca de impressdo 100
através de um mecanismo de anel deslizante 55 (ou qualquer
outro guia de cabo rotativo adequado). Nessa configuracao,
cada carrinho Ci é independentemente controlado com respeito
a sua velocidade e posicgdo na pista 10.

[0177] A Figura 21B demonstra outra abordagem
empregando um Unico sinal de sincronizagdo virtual que
sincroniza as rotacdes do mandril, velocidade e posicdo de
todos os carrinhos Ci com as unidades de cabeca de impresséo
35 do conjunto de cabeca de impressdo 100. Nessa realizacéo,
a unidade de controle 300 é configurada para prover um pulso
virtual para os carrinhos Ci que recebem o pulso virtual e
sdo entdo consequentemente alinhados. Uma vez alinhada com o
pulso virtual, a sincronizacdo entre a rotacdo solicitada e
exigida ¢é alcancada. Sob tal sincronizacdo, o controlador
pode usar o sinal virtual para iniciar a ejecdo e impresséo
das unidades das cabecas de impresséo.

[0178] Em uma possivel realizacdo, o mecanismo
de anel deslizante elétrico 55 é instalado no meio da pista
eliptica 10, e os carrinhos Ci sdo eletricamente ligados ao
conjunto de cabeca de impressdo através de cabos flexiveis
(que estdo entre os carrinhos) eletricamente acoplados ao

mecanismo de anel deslizante elétrico 55. O mecanismo de anel
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deslizante elétrico 55 pode ser configurado para transferir
0os sinais dos carrinhos Ci para a unidade de comutacdo 56s da
unidade de controle 300, que gera sinais de controle para
operar as cabecas de impressdo 35 para impressdo nos objetos
seguros pelos respectivos carrinhos Ci que atravessam a zona
de impressdo 12z. Em outros possiveis cendrios, os carrinhos
Ci na zona de impressdo 12z sdo sincronizados a um pulso
virtual para criar um pulso de fogo sincronizado para as
unidades de cabeca de impressdo 35 e assim permite a Unica
cabeca de impressdo imprima uma pluralidade de tubos
diferentes carregados por diferentes carrinhos Ci ao mesmo
tempo.

[0179] Com esse projeto, o sistema de impresséo
é capaz de manter alta eficacia da utilizacdo das cabecas de
impressdo nos casos em que o comprimento dos objetos 101 é
maior que o comprimento de uma cabeca de impressdo, e mantém
alta eficédcia de impressdo nos casos em gue uma Unica cabeca
de 1impressdo ¢é impressa simultaneamente em dois diferentes
objetos 101. As cabecas de impressdo 35 podem ser organizadas
para formar um formato de tunel de impressédo em 3D.

[0180] A implementacdo de sistemas de impresséao
com base nas técnicas descritas aqui pode ser designada para
alcancar altas taxas de transferéncia variando, por exemplo,
e sem ser limitante, entre 5.000 a 50.000 objetos por hora.
Em algumas realizacdes, a habilidade de imprimir
simultaneamente em uma pluralidade de objetos que atravessam
a zona de impressdo pelo conjunto de cabeca de impressdo pode
render utilizacdo de mais de 80% (eficédcia) das cabecas de
impresséao.

[0181] As funcdes do sistema de impresséao
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descritas aqui acima podem ser controladas através de
instrugcdes executadas por um sistema de controle baseado em
um computador. Um sistema de controle adequado para uso com
as realizacbdes descritas aqui acima pode incluir, ©por
exemplo, um ou mais processadores 302a conectados a um
barramento de comunicacdo, uma ou mais memdérias volateis 56m
(por exemplo, membdbria de acesso aleatdrio - RAM) ou memdrias
ndo volateis (por exemplo, memdéria Flash). Uma memdria
secundaria (por exemplo, uma unidade de disco rigido, uma
unidade de armazenamento removivel e/ou chip de membdria
removivel tal como uma EPROM, PROM ou meméria Flash) pode ser
usada para armazenar dados, programas de computador ou outras
instrugcdes para serem carregadas no sistema do computador.
[0182] Por exemplo, os programas de computador
(por exemplo, 1lbégica de controle do computador) podem ser
carregados a partir de uma memdéria secundaria em uma membdbria
principal para execugdo por um ou mais processadores do
sistema de —controle. Alternativa ou adicionalmente, oS
programas de computador podem ser recebidos através de uma
interface de comunicacdo. Tais programas de computador,
quando executados, permitem que o sistema de computador
realize certos aspectos da presente invencdo conforme
discutido aqui. Em particular, os programas de computador,
quando executados, permitem um processador de controle para
realizar e/ou causar o desempenho dos aspectos da presente
invencdo. Conseguentemente, tais programas de computador
podem implementar os controladores do sistema do computador.
[0183] Conforme descrito agqui acima e mostrado
nas figuras associadas, a presente invencdo prové um sistema

de impressdo para impressdo simultdnea e uma pluralidade de
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objetos sucessivamente fluidos através de uma zona de
impresséao, e métodos relacionados. Enquanto realizacdes
particulares da invencdo tém sido descritas, serd entendido,
entretanto, que a invencdo n&do é limitada a isso, uma vez que
modificacdes podem ser feitas pelos técnicos no assunto,
particularmente & luz dos ensinamentos anteriores. Como seré
apreciado pelo técnico no assunto, a invencdo pode ser
realizada em uma grande variedade de formas, empregando mais
de uma técnica daquelas descritas acima, todas sem exceder o

escopo da invencdo.
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REIVINDICACOES
1. SISTEMA DE IMPRESSAO PARA IMPRESSAO EM
SUPERFICIES EXTERNAS DE OBJETOS (101), o sistema

caracterizado por compreender:

um ou mais conjuntos de cabeca de impresséo (100),

0 conjunto de cabeca de impressdo compreendendo uma matriz de
unidades de cabeca de impressao (35) configurada pa ra definir
pelo menos um via de impressao (T 1) ao longo de um eixo de
impressao (38), as ditas unidades de cabeca de impr essao (35)
sendo dispostas em uma relacdo espacgada ao longo da dita pelo
menos uma via de impressao (T 1), cada uma das unidades de
cabeca de impressao (35) tendo pelo menos um elemen to de
impressao (130) para impressao nas respectivas porg oes dos
objetos (101) sucessivamente alinhados com o dito p elo menos
um elemento de impressdao enquanto move com relacao ao

conjunto de cabeca de impressao (100); e

um sistema transportador (302) configurado para

mover pelo menos um fluxo de ditos objetos (101) em uma
maneira sucessiva ao longo de uma direcao de transp orte geral
através da dita pelo menos uma via de impressao (T 1), O

sistema transportador compreendendo:

uma pista de circuito fechado (10), a dita pelo

menos uma via de impressao (T 1) sendo um segmento
substancialmente linear da dita pista de circuito f echado
(10); e

uma plataforma de suporte (C 1) uma plataforma de
suporte (C1) para transportar concomitante o dito p elo menos

um fluxo de objetos (101), a plataforma de suporte
compreendendo uma placa deslizante (22) acoplada a dita pista
(10) para transladar o dito pelo menos um fluxo de objetos
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(101) ao longo da mesma, pelo menos uma disposi¢céo de mandris
(33) dispostos na dita placa deslizante (22) em uma fileira

(rl), cada um dos ditos mandris configurados para s er
recebido dentro de um respectivo dos objetos (101) para
segurar o objeto (101) sobre 0 mesmo; e um mecanism o de

mobilizacdo montado na dita placa deslizante (22) e

configurado e operavel para transladar controladame nte a
referida placa deslizante (22) ao longo da pista (1 0) para
aplicar pelo menos um processo de tratamento as are as de

superficie dos objetos (101).

2. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo dito conjunto de cabeca de impre ssao (100)
compreender ainda: pelo menos uma matriz adicional (R1, R 2,
Rs, ...) das unidades de cabega de impresséo (35), de modo
que as unidades de impressdo de pelo menos uma matr iz de
cabeca de impressdo adicional estdo dispostas ao lo ngo de
pelo menos uma via de impressao adicional (T2) ao | ongo do
eixo de impressdo (38), pelo menos duas das unidade s de
impressao (35) em cada uma das pelo menos duas matr izes sendo
espacadas ao longo de um eixo transverso ao eixo de impressao
(38).

3. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pela plataforma de suporte (C 1) ser configurada
para suportar pelo menos um fluxo de objetos (101) adicional
e mové-la no sistema transportador (302) ao longo d a direcéo
de transporte geral passando pela dita pelo menos u ma via de

impressao adicional (T2).

4. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado pelas unidades de cabeca de impressao (35) das
pelo menos duas matrizes (R 1, R 2, R 3, ...) estarem dispostas
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em um plano comum de modo que cada matriz das unida

cabeca de impressdo (35) defina uma via de impressa

respectiva (T 1, T 2, T 3, ..), o dito sistema transportador
(302) e a plataforma de suporte (C
mover simultaneamente os pelo menos dois fluxos de
(101) ao longo das pelo menos duas vias de impressa
Ts, ...) cobertas pelas respectivas pelo menos duas m
(R1, R 2, R 3,...) das unidades de cabec¢a de impresséo (35).
5. SISTEMA, de acordo com qualguer uma
reivindicacbes anteriores, caracterizado pelo eleme
impressao (130) compreender um ou mais do seguinte:
para ejetar uma composicdo do material, um marcador
ferramenta de gravacdo, um marcador a laser, um mar
tinta.
6. SISTEMA, de acordo com qualquer uma
reivindicacbes anteriores, caracterizado por compre
unidade de controle (300) configurada para operar 0
(302) para

translacdo ao longo da direcdo de transporte geral,

transportador realizar o dito movimento
operar pelo menos algumas das unidades de cabeca de
(35) para imprimir concomitantemente nos objetos (1
dito pelo menos um fluxo de objetos (101).

7. SISTEMA, de acordo com qualquer uma
reivindicagdes 1 ou 6, caracterizado pela unidade d
(300) ser configurada para operar a plataforma de s
(C1) para realizar o dito movimento de rotacao.

8. SISTEMA, de acordo com a
caracterizado pela unidade de controle (300) ser co
para operar o sistema transportador (302) para real
movimento de

translacdo ao longo da dita diregdo de
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transporte geral em um estilo tipo etapa, e para op erar a
plataforma de suporte (C 1) para realizar a rotacao pelo menos

durante um intervalo de tempo no qual o movimento d e
translagédo n&o ocorre, e para operar pelo menos alg umas das
unidades de cabeca de impressdo (35) para realizar a
impressao durante o intervalo de tempo no qual a tr anslagao

Nao ocorre e a rotagao ocorre.

9. SISTEMA, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 7 ou 8, caracterizado pela unidade d e controle
(300) ser configurada para operar o sistema transpo rtador
(302) e a plataforma de suporte (C 1) para realizar a
translacdo e rotacdo simultaneamente enquanto opera pelo
menos algumas das unidades de cabeca de impressao ( 35) para
efetuar a impresséo, de modo que a impressao substa ncialmente
continua dos dados de imagem seja realizada nas sup erficies
dos objetos (101) no fluxo de objetos ao longo de u m caminho
espiral.

10. SISTEMA, de acordo com qualguer uma das

reivindicacdes 2, 6, 7, 8 ou 9, caracterizado pela unidade de
controle (300) ser configurada para operar o0 sistem a
transportador (302) e pelo menos algumas das unidad es de
cabeca de impressdao (35), de modo a efetuar impress ao
simultanea de dados de imagem nas superficies dos o bjetos
(101) por pelo menos duas unidades de cabeca de imp ressao que
pertencem a diferentes matrizes (R 1, R 2, R 3,...) das unidades

de cabeca de impressao.
11. SISTEMA, de acordo com qualguer uma das

reivindicagdes 6 a 10, caracterizado pela unidade d e controle
(300) ser configurada e operavel para efetuar uma m udanca em
uma distancia entre pelo menos uma unidade de cabeg a de
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impressao (35) e a superficie do objeto alinhada co m a dita
pelo menos uma unidade de cabeca de impressao para assim
ajustar uma posicao da dita pelo menos uma unidade de cabeca
de impressao (35) para conformar a um formato da su perficie

do objeto (101).
12. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizado pelas unidades de cabeca de impressao (35)
serem montadas para movimentar ao longo dos eixos r adiais ou
um ou mais eixos substancialmente perpendiculares a o eixo de

impressao (38).

13. SISTEMA, de acordo com qualguer uma das

reivindicacdes 6 a 12, caracterizado pela unidade d e controle
(300) ser configurada para seletivamente deslocar u ma ou mais
das unidades de cabeca de impressao (35) entre um e stado
passivo inoperante e um estado ativo operante delas , € entre

diferentes estados operantes delas.

14. SISTEMA, de acordo com qualguer uma das

reivindicacdes 6 a 13, caracterizado pela unidade d e controle
(300) ser configurada para gerar um sinal para sinc ronizar a
operacdo dos elementos de impressdo (130) de acordo com
posicoes angulares e lineares dos objetos (101) car regados
pela plataforma de suporte (C 1) ao longo da via de impresséao

(T 1)

15. SISTEMA, de acordo com qualguer uma das
reivindicagOes anteriores, caracterizado por compre ender pelo
menos uma unidade de cura (202) configurada para cu rar uma
composicdo do material ejetada pelo conjunto de cab eca de
impressao (100) nas superficies dos objetos (101), a pelo
menos uma unidade de cura (202) sendo localizada em uma
posicdo ao longo da dita direcdo de transporte gera | a

Peticdo 870210026391, de 19/03/2021, pag. 13/22



6/8

jusante da dita pelo menos uma via de impressao (T 1)
16. SISTEMA, de acordo com qualguer uma das

reivindicagOes anteriores, caracterizado por compre ender pelo
menos uma unidade de priming (204) configurada para 0 priming

de pelo menos uma localizacdo das superficies dos o bjetos
(101) para receber uma composicdo a ser ejetada pel as
unidades de cabeca de impressdo (35) do dito conjun to de
impressao (100), a unidade de priming (204) sendo | ocalizada
a montante do dito conjunto de cabeca de impresséo (100).

17. SISTEMA, de acordo com qualguer uma das

reivindicacbes anteriores, caracterizado pelos suce SSivos
elementos de impressédo (130) de pelo menos uma das unidades
de cabeca de impressao (35) serem configurados para ejetar as

respectivas composi¢cdes em uma regido das superfici es dos

objetos, de modo que uma combinacdo das respectivas
composi¢cdes na superficie do objeto forme uma compo sicdo
desejada.

18. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 17,
caracterizado pela combinacdo das respectivas compo sicOes
compreender pelo menos uma de uma mistura entre as
respectivas composicbes e uma reagdo quimica entre as
respectivas composicoes.

19. METODO DE IMPRESSAO NAS SUPERFICIES EXTERNAS

DOS OBJETOS, utilizando uma plataforma de suporte ( C1) para
concomitantemente mover pelo menos um fluxo de dito s objetos
ao longo de uma pista (10), o método caracterizado por
compreender:

transladar uma placa deslizante (22) da dita
plataforma de suporte (C 1) para uma zona de carregamento
(306l) e carregar o pelo menos um fluxo de objetos (101) em
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pelo menos uma disposicdo de mandris (33) dispostos na dita
placa deslizante em uma ou mais fileiras (rl), cada um dos
ditos mandris configurados para serem recebidos em um

respectivo dos objetos (101);

ativar um mecanismo de mobilizacdo montado na dita

placa deslizante para transladar a dita placa desli zante (22)

ao longo da dita pista (10) e passar o dito pelo me nos um
fluxo dos ditos objetos (101) através de um via de impressao

(T 1) compreendendo pelo menos uma matriz de unidades d e
cabeca de impressdo (35) disposta ao longo de um ei X0 de

impressao (38);
receber dados indicativos de localizacbes do dito
fluxo de objetos (101) que passa através da dita vi a de

impressdo (T 1) e de orientagdo angular de cada objeto no dito

fluxo;

determinar, com base nos dados recebidos, areas de
superficie dos ditos objetos que sdo voltados para as
unidades de cabeca de impressédo (35) da dita pelo m enos uma
matriz, e um ou mais padrées de impressdo a serem a plicados
nas ditas areas de superficie pelas respectivas uni dades de

cabeca de impresséao (35); e

operar a dita matriz das unidades de cabeca de
impressao (35) para aplicar os ditos um ou mais pad rées na
dita area de superficie pelas respectivas unidades de cabeca
de impresséo.

20. METODO, de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizado por compreender rotagdo dos objetos ( 101) que
passam pela via de impresséao (T 1) durante aplicagéo dos um ou
mais padroes.

21. METODO, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagcbes 19 ou 20, caracterizado por compreen der o
avanco do fluxo de objetos (101) ao longo de pelo m enos uma
via de impressao (T 1) durante aplicagdo dos um ou mais
padroes.

22. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 19 a 21, caracterizado por compreend er
aplicacdo de um processo pré-tratamento para &areas de
superficie do fluxo de objetos (101) antes de passa -las
atraves da via de impresséo (T 1).

23. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 19 a 22, caracterizado por compreend er curar
areas de superficie do fluxo de objetos (101) antes de passa-
las através da via de impresséo (T 1).

24. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 20 a 24, caracterizado por compreend er geracao
de um sinal para sincronizar operacao das unidades de cabeca
de impresséo (35) de acordo com posi¢cdes angulares e lineares
dos objetos (101) que progridem através da via de i mpressao
(T ).

25. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 19 a 24, caracterizado por compreend er
transladar a placa deslizante (22) para uma zona de
descarregamento (306u) da pista (10) e descarregar o pelo
menos um fluxo de objetos (101) da mesma.

26. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 19 e 25, caracterizado pelo carregam ento do
pelo menos um fluxo de objetos (101) compreender um a dimenséo
da secdo transversal variavel da pelo menos uma dis posicéo de

mandris (33).
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