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Procédé de remplissage d'une cartouche d'encre pour imprimante.

@ Linvention concerne un procédé de remplissage
d'une cartouche d’encre pour imprimante, comprenant les
étapes suivantes: - présentation (101) d’'une cartouche
d’encre (20) a un dispositif de remplissage, ladite cartouche
possede, sur une partie d’'une paroi extérieure, une double
paroi extérieure adjacente a un réservoir interne ; - per-
cage (102) par le dispositif de remplissage de la double pa-
roi vers le réservoir d’encre pour réaliser une ouverture
traversante de la paroi extérieur ; - remplissage (104),
pendant laquelle chaque réservoir d’encre de la cartouche
est rempli par injection d’encre ; - scellage (105), pen-
dant laquelle 'ouverture traversante est scellée par dépot
de matiére plastique fondue dans ladite ouverture
traversante ; - mise sous pression ou dépression (106)
consécutive ou pendant I'étape de scellage, pendant la-
quelle 'au moins un réservoir interne est porté a une pres-
sion de consigne par insufflage ou aspiration d’air dans ledit
réservoir interne.
Figure pour 'abrégé : Fig. 6
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Description

Titre de l'invention : Procédé de remplissage d’une cartouche
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d’encre pour imprimante

Domaine technique de I’invention
La présente invention concerne un procédé de remplissage d’une cartouche d’encre
pour imprimante. Elle s’applique, en particulier, aux procédés de remplissage de

cartouches d’encres pour tous types d’imprimantes a jet d’encre.

Technique antérieure

Les cartouches d’encre sont des consommables devenus indispensables aujourd’hui
pour les particuliers et les entreprises, car I’impression a jet d’encre est tres répandue
compte tenu notamment de son rapport qualité-prix attractif.

Le marché des imprimantes a jet d’encre se réparti entre différentes marques, qui ont
opté pour différentes technologies d’impression.

Chaque technologie impose des contraintes techniques spécifiques aux cartouches
développées par ces différents fabricants.

Les cartouches d’encre disponibles sur le marché de nos jours sont des produits
hautement technologiques, répondant a des contraintes de géométrie, de pressurisation,
de controle du débit, etc. tres précises.

Si les cartouches sont prévues avec un orifice de remplissage et de fermeture des la
conception originelle de la cartouche, le présent procédé ne s’applique pas.

Cependant, de nombreuses cartouches ne comportent pas ces €léments, rendant le
remplissage et la réutilisation de la cartouche impossible dans les conditions non
dégradées identiques a celles voulues par le concepteur et le constructeur.

Bien souvent, le remplissage d’une cartouche vide ne peut se faire que a I’aide d’un
outillage particulier, adapté a la cartouche en question, et nécessitant des connaissances
particulieres de I’opérateur en charge du remplissage.

Les marques de cartouche d’impression disposent elles-mémes de technique de rem-
plissage de leurs cartouches, mais ces méthodes sont totalement inapplicables en
dehors d’un contexte industriel lourd.

Il n’est pas connu de technique permettant de reconstituer I’état d’origine de la
cartouche, ce afin de permettre un nombre de recyclages/remplissages pratiquement
illimité, et de garantir des conditions d’utilisation identiques a celle d’une cartouche

neuve, notamment afin de ne pas détériorer I’imprimante correspondante.
Présentation de l'invention

La présente invention vise a remédier a ces inconvénients avec une approche to-

talement novatrice.
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Plus précisément, 1’invention a pour objectif de fournir un procédé de remplissage de
cartouche d’encre avec les contraintes suivantes :

- remplir la cartouche a son volume original ;

- garantir une pression interne constante dans les différentes parties internes de la
cartouche ;

- garantir un remplissage de tous les réservoirs internes ;

- éviter que de I’encre ne puisse circuler entre les deux peaux de la double paroi
pouvant alors détériorer ou détruire les systemes électroniques embarqués sur la
cartouche et/ou ceux qui se connectent sur ces derniers lors d’une utilisation normale et
ne pas permettre un fonctionnement nominal de la cartouche (liquide dans des parties
réservées exclusivement a des parties gazeuses (aériennes ou sous pression) ;

- conserver les impératifs du constructeur originel du réservoir autant d’un point de
vue thermodynamique que mécanique.

Ces objectifs, ainsi que d’autres qui apparaitront par la suite, sont atteints, a I’aide
d’un procédé de remplissage d’une cartouche d’encre pour imprimante, remarquable
en ce qu’il comprend les étapes suivantes:

- présentation d’une cartouche d’encre a un dispositif de remplissage, ladite
cartouche possede, sur une partie d’une paroi extérieure, une double paroi extérieure
adjacente a au moins un réservoir interne, ledit réservoir d’encre est sous pression ou
dépression entre 0,8 et 1,2 bar par rapport a I’environnement extérieur, et une sortie
d’encre ;

- percage par le dispositif de remplissage de la double paroi vers le réservoir d’encre
pour réaliser une ouverture traversante de la paroi extérieure ;

- remplissage, pendant laquelle chaque réservoir d’encre de la cartouche est rempli
par injection d’encre ;

- scellage, pendant laquelle 1’ouverture traversante est scellée par dépot de maticre
plastique fondue dans ladite ouverture traversante ;

- mise sous pression ou dépression consécutive ou pendant 1’étape de scellage,
pendant laquelle 1’au moins un réservoir interne est porté a une pression de consigne
par insufflage ou aspiration d’air dans ledit réservoir interne.

En général, une cartouche d’imprimante possede une face comportant une sortie
d’encre pouvant étre désignée comme étant le dessous de la cartouche est une face
opposée pouvant étre désignée comme étant le dessus de la cartouche. La cartouche
possede, sur une partie d’une paroi extérieure (généralement au-dessus), une double
paroi extérieure adjacente a au moins un réservoir interne.

Grace a ces dispositions, les étapes de pergage, de remplissage, de scellage et de mise
en pression ou en dépression peuvent étre précisément adaptées a tous types de

cartouches qui rentre dans le cadre de la cartouche présentée, c’est-a-dire ayant une
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double paroi située au-dessus d’un réservoir interne.

De plus, le scellage par dépdt de maticre plastique fondue permet de reconstituer la
cartouche précédemment percée et de la remettre dans un état correspondant presque
enticrement a son état d’origine (la seule différence étant le trou puis le rebouchage
avec un plastique), garantissant son bon fonctionnement et celui de I’imprimante
dédiée. L’étape de mise sous pression ou dépression est également une disposition
permettant de recréer les conditions de pression a I’intérieur de la cartouche tel
qu’exigé par le fabriquant de la cartouche.

L’invention est avantageusement mise en ceuvre selon les modes de réalisation et les
variantes exposées ci-apres, lesquelles sont a considérer individuellement ou selon
toute combinaison techniquement opérante.

Dans un mode de réalisation, a ladite étape de mise sous pression ou dépression,
I’insufflage ou I’aspiration d’air dans le réservoir interne est effectué a travers une
aiguille d’injection d’air introduite dans la matiere plastique fondue, ladite aiguille
étant retirée apres atteinte de la pression de consigne et apres atteinte d’un taux de cris-
tallinité de la matiere plastique inférieur ou €gal a 20%.

Grace a ces dispositions, il est possible de mettre le ou le réservoirs internes de la
cartouche a une pression nominale exigée par le constructeur, et notamment afin de
garantir une pression interne constante dans les différentes parties internes du
réservoir. L’ouverture laissée par 1’aiguille d’injection d’air permettant de mettre le
réservoir en surpression ou sous-pression est spontanément refermée dans les
conditions décrites ci-dessus, sans risquer de céder face a la surpression ou sous-
pression créée dans la cartouche.

Dans un mode de réalisation, ledit matériau plastique de 1’étape de scellage est un
polymere d’acide polylactique (PLA) comprenant entre O et 5% d’additif, ledit additif
ayant des proprié¢tés de réduction de la cinématique de cristallisation dudit polymere
d’acide polylactique.

Grace a ces dispositions, il est d’une part possible d’utiliser un matériau facilement
stockable sous forme de granulés ou de fil, et d’autre part I’ utilisation d’un additif
permet de réduire considérablement le temps d’attente pour le refroidissement du
matériau, et permet donc d’atteindre un degré de cristallisation du matériau pré-
déterminé de manicre plus rapide qu’en absence d’additif. De plus, sans additif il est
nécessaire d‘augmenter la cinématique de refroidissement (par exemple par
convection) afin d’obtenir un refroidissement dans une durée identique a un matériau
avec additif.

Dans un mode de réalisation, a ladite étape du percage, le diametre de percage est
inférieur a la moitié de la largeur de la cartouche.

Ainsi, en respectant la contrainte de ne pas dépasser la moitié de la largeur de la
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cartouche, on conserve la structure de la cartouche d’origine. Il est évité€ aussi lors de la
fermeture des percages, un débordement. On conserve la circulation d’air telle que
définie dans les caractéristiques d’origine de la cartouche. En respectant cette
condition, on évite les bavures et copeaux qui resteraient dans la cartouche lors du
percage.

En général, une cartouche possede une forme sensiblement parallélépipédique
rectangle, avec trois dimensions principales, dont la dimension, qui est sensiblement
inférieure aux deux autres, est désignée comme étant la largeur de la cartouche.

Dans un mode de réalisation, a ladite étape du percage, si la paroi comporte une peau
extérieure et une peau intérieure (double peau), il est réalisé un premier percage de la
double paroi puis un deuxi¢me percage avec le diametre du deuxieme percage
supérieur au premier percage.

Dans un mode de réalisation, préalablement a ladite étape de remplissage, il est po-
sitionné un premier tube conique dans I’ouverture traversante de conicité comprise
entre 1% a 3% configuré pour qu’il soit débouchant des deux cotés pour assurer une
connexion étanche a la pression requise entre le réservoir et le dispositif de rem-
plissage.

Dans un mode de réalisation, la sortie d’encre de la cartouche d’encre de 1’étape de la
présentation comporte un systeme de valve en sortie d’encre et a ladite étape de rem-
plissage, il est positionné un deuxieéme tube conique a la valve en sortie d’encre de la
cartouche, ledit deuxieme tube conique est adapté a assurer une connexion étanche et
de longueur suffisante pour autoriser I’encre a sortir de la cartouche.

Dans un mode de réalisation, a ladite étape de remplissage, le remplissage d’encre du
réservoir est effectué a travers une aiguille d’injection d’encre introduite dans ledit
réservoir interne introduite dans ledit premier tube conique et en partie dans ledit
réservoir interne, la profondeur de pénétration de I’aiguille d’injection d’encre dans le
réservoir interne étant fixe, ou évolutive au cours du temps de maniere continue ou
discrete.

Grace a ces dispositions, toutes les contraintes liées au type de réservoir d’encre dans
la cartouche (c’est-a-dire qu’il soit liquide, spongieux, semi-spongieux, a étages, etc.)
peuvent étre respectées en injectant 1’encre selon un parcours de déplacement en
profondeur adapté au type de cartouche.

Dans un mode de réalisation, le procédé comporte en outre :

- une étape de vidange précédant I’étape de percage, pendant laquelle chaque
réservoir interne de la cartouche est vidé d’un volume d’encre résiduel ;

- une ¢tape d’amorgage suivant I’étape de mise sous pression ou dépression, pendant
laquelle un volume prédéterminé d’encre remplie dans la cartouche est expulsé de la

cartouche au niveau d’une sortie d’encre.
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Grace a ces dispositions, la cartouche peut d’une part étre parfaitement vidée de toute
encre résiduelle, et d’autre part préparée a son utilisation apres remplissage, en
amenant I’encre remplie pres de la sortie d’encre, et notamment en évitant toute
formation de poches d’air dans la cartouche empéchant la sortie d’encre lors d’une
premiere impression avec la cartouche.

Breve description des figures

D’autres avantages, buts et caractéristiques de la présente invention ressortent de la
description qui suit faite, dans un but explicatif et nullement limitatif, en regard des
dessins annexés, dans lesquels :

[fig.1] la figure représente un exemple de cartouche d’encre a remplir ;

[fig.2] la figure 2 représente les différents réservoirs internes d’une cartouche d’encre
de la figure 1 ;

[fig.3] la figure 3 représente différents éléments de la cartouche de la figure 1 ;

[fig.4] la figure 4 représente une partie de la cartouche et montre un systeme
d’équilibrage de pression et de circulation controlée entre les réservoirs internes ;

[fig.5] la figure 5 représente une partie de la cartouche pour montrer la zone de
percage ;

[fig.6] la figure 6 représente, sous forme de logigramme, des étapes mises en ceuvre
dans un mode de réalisation particulier du procédé objet de la présente invention ;

[fig.7] la figure 7 représente un graphique avec I’ utilisation du polymere d’acide po-
lylactique.

Description des modes de réalisation

La figure 1 représente une cartouche d’encre 20 a remplir.

Cette cartouche est de la marque Epson (marque déposée) de la série TO710. Le
présent procédé n’est pas limité a la série TO710, mais au cartouche qui présente les ca-
ractéristiques du présent document.

La cartouche d’encre 20 comporte un ou plusieurs containers internes ou autrement
dit des réservoirs internes. Il existe une circulation interne entre les réservoirs internes
via des valves ou des contr6les mécaniques ou hydrauliques de pression. La cartouche
comporte des réservoirs internes communicants.

La figure 2 montre les différents réservoirs internes d’une cartouche d’encre 20 de la
série TO710.

L’encre de la cartouche d’encre se vide par le premier réservoir interne 21, lequel est
alimenté par le deuxieme réservoir interne 22, lui-méme alimenté par le troisieme
réservoir interne 23 qui est alimenté par le quatrieme réservoir interne 24.

Le passage entre chaque réservoir interne est contrdlé par trois valves de pression de

type membrane €lastique ou ressort taré.
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La cartouche d’encre comporte sur 1’une des faces une partie ayant une double paroi
appelée peau extérieure et peau inté€rieure. La double paroi est rigide. La peau in-
térieure constitue une des parois d’un réservoir interne. Dans le cas présenté, il s’agit
du quatrieme réservoir 24.

Concernant, les autres faces de la cartouche d’encre, la paroi est soit :

- un film plastique ne permettant aucun percage et rebouchage pour remplir
I’ensemble du ou des réservoirs internes ;

- une paroi incorporant des é¢léments mécaniques ou thermodynamiques de contrdle
de pression / dépression ou de filtration ;

- une paroi intégrant des éléments hydrodynamiques de circulation unidirectionnelle
et de maintien en pression des différents containers les uns par rapport aux autres ;

- des éléments électroniques de gestion ou régulation ou de communication avec
I’ensemble récepteur / utilisateur de la cartouche ;

- un systeme de fixation de la cartouche dans le récepteur / réceptacle prévu la
recevoir pour son utilisation.

La figure 3 montre différents €léments de la cartouche.

Il est visible un systeme d’accroche et de fixation 25 de la cartouche dans
I’imprimante, la double paroi, le systeme électronique de gestion de la cartouche et les
réseaux de fluide alimentant différents réservoirs internes.

La cartouche a une contenance en légere surpression par rapport a I’environnement
extérieur avec un systeme de valve en sortie d’encre et un ou plusieurs systemes de
maintien en pression nominal en fonctionnement normal.

La figure 4 montre un systeme d’équilibrage de pression et de circulation contrdlée
entre les réservoirs internes.

Cette figure montre une partie d’un réservoir interne 28. Le différentiel de pression
29 entre le réseau de réservoirs et le dernier réservoir de stockage d’encre avant
éjection par la téte d’impression est maintenu par la valve de sortie.

Un différentiel de pression prédéterminé 30 par le constructeur entraine 1’ouverture
de la valve pour laisser circuler le fluide dans le dernier réservoir interne du réseau
interne pour conserver une pression constante lors de 1’ouverture de la sortie du fluide
31.

La figure 5 montre la zone de percage. Cette figure montre en coupe la cartouche
d’encre et montre sur le haut une fleche qui représente la zone de pergage.

La figure 6 montre sous forme de logigramme les différentes étapes du procédé selon
un exemple de réalisation.

L’étape 101 de présentation de la d’une cartouche d’encre consiste a positionner une
cartouche devant a un dispositif de remplissage. La cartouche posseéde, sur une partie

d’une paroi extérieure, une double paroi extérieure adjacente a au moins un réservoir
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interne.

Le réservoir d’encre est en sous pression ou dépression entre 0,8 et 1,2 bar par
rapport a I’environnement extérieur.

La cartouche comporte une sortie d’encre.

Le dispositif de remplissage est par exemple une station de remplissage comprenant
une enveloppe extérieure de forme sensiblement parallélépipédique droit avec un
encart dans un des sommets, bien que toute autre forme soit possible. L’enveloppe ex-
térieure a pour principal objectif de protéger I’intérieur de la station de remplissage, et
de proposer un visuel esthétique de la station de remplissage, ladite station étant
destinée a étre dispos€e notamment dans un espace accessible au public.

L’enveloppe extérieure présente une ouverture de mise en place et de restitution de la
cartouche, 1’ouverture étant optionnellement fermée par une porte a ouverture au-
tomatique ou manuelle, afin de sécuriser ’acces a ladite ouverture pendant le fonc-
tionnement de la station de remplissage.

De manicre avantageuse, I’enveloppe extérieure présente également une interface
homme-machine, telle qu’un écran tactile, ou un écran et/ou un clavier, un mi-
crophone, une caméra, etc.

A I'intérieur de la station de remplissage est disposée une unité électronique centrale,
cette unité étant plus particuliecrement un microprocesseur.

L’unité électronique centrale est connectée a I’interface homme-machine, de manicre
a pouvoir traiter 1’information saisie a travers cette interface, ainsi qu’au carrousel de
supports, et aux unités de percage, d’injections d’encre et d’injection de matériau de
scellage, ainsi que plus largement a tout élément électronique de la station de rem-
plissage. Les unité€s préc€édemment citées, ainsi qu’un nombre d’autres unités et
composants présentés ci-apres sont regroupés au sein d’un bloc d’outils.

Par ailleurs, 1’unité électronique centrale est également connectée a une interface
d’acces a une base de données.

La base de données est avantageusement constituée d’une mémoire de stockage non
volatile comprise dans la station de remplissage, ladite mémoire pouvant étre aisément
mise a jour par un opérateur ayant acces a ladite mémoire.

Selon une variante de réalisation, la base de données est un serveur distant de la
station de remplissage, I’interface d’acces étant dans ce cas un module d’acces a un
réseau filaire ou non, permettant d’accéder au serveur.

La base de données contient, pour chaque type de cartouche répertorié, une in-
formation associé€e a ladite cartouche. Plus précisément, ladite information comprend
des données relatives aux étapes de remplissage qui vont étre décrites par la suite, de
maniere a ce que les étapes puissent tre adaptées a tout type de cartouche, tout en

respectant les contraintes données par le constructeur de la cartouche, et les contraintes
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intrinseques a la cartouche, comme notamment sa géoméirie.

Un carrousel de supports adaptés est agencé a I’intérieur de la station de remplissage
de maniere a ce que le support adapté pour la cartouche 20 a remplir puisse étre po-
sitionn€ en vis-a-vis de I’ouverture par rotation du carrousel de supports adaptés.

L’unité de percage est agencée au-dessus du carrousel de supports adaptés, de
maniere a ce que la cartouche positionnée sur son support puisse &tre positionnée en
vis-a-vis de ’outil de percage par rotation du carrousel de supports adaptés.

L’outil de percage est mobile selon trois axes dans les trois dimensions de 1’espace,
de facon a pouvoir percer la cartouche a différentes positions, et a pouvoir controler la
profondeur du percage dans la cartouche.

Revenant au procédé, 1’étape 102 consiste au pergage par le dispositif de remplissage
de la double paroi vers le réservoir d’encre pour réaliser une ouverture traversante de la
paroi extérieure. Dans 1’exemple présenté ci-dessus il s’agit du haut de la cartouche.
Dans une variante, il existe des renforts.

Le pergage est effectué¢ a I’aplomb du réservoir interne le plus reculé dans la chaine
de circulation du fluide vers la sortie.

Le diametre de percage est inférieur a la moiti€ de la largeur de la cartouche.

La double paroi comporte une peau extérieure et une peau intérieure, il est réalisé un
premier percage de la double paroi et un deuxi¢me percage uniquement de la peau in-
térieure. Le diametre du deuxieme percage est inférieur au premier percage.

Le percage est étagé. Le percage de la peau extérieure est supérieur a celui de la peau
intérieure afin de permettre :

- un enfoncement de 1’outil de remplissage garantissant une parfaite étanchéité avec
le réservoir interne ;

- un bouchage séquentiel efficient pour une configuration hydrodynamique identique
a la situation avant remplissage.

L’étape d’insertion de tube conique consiste a enfoncer dans les trous un tube 1¢-
gerement conique (conicité de 1% a 3%) de telle maniere que celui-ci soit débouchant
des deux cotés pour permettre la connexion étanche a la pression requise entre le
réservoir interne et le dispositif de remplissage.

Cette étape consiste aussi a connecter la sortie d’encre de la cartouche d’encre a un
tube calibré et conique (conicité a déterminer en fonction des caractéristiques du
constructeur de la cartouche). Exemple sur une cartouche Epson 2% a 4% de conicité
pour rendre la connexion étanche et de longueur suffisante pour séparer le corps de
soupape inférieur de la cartouche.

L’ étape de remplissage 104 consiste a remplir en injectant le volume nominal du
réservoir complet en respectant la pression interne de la cartouche selon les données du

constructeur afin de ne pas dérégler ou casser les valves de gestion de pression entre
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les réservoirs internes et la sortie du fluide.

Une unité d’injection d’encre est agencée a I’intérieur de la station de remplissage.
L’unité d’injection d’encre est agencée au-dessus du carrousel de supports adaptés,
de maniere a ce que la cartouche positionnée sur son support puisse €tre positionnée en

vis-a-vis de ’unité d’injection d’encre par rotation du carrousel de supports adaptés.

L’unité d’injection d’encre comprend un carrousel d’aiguilles de remplissage, une
aiguille de remplissage adaptée au type de cartouche et/ou au type d’encre a remplir
pouvant étre s€lectionnée.

L’aiguille de remplissage sélectionnée est mobile selon deux axes dans les deux di-
mensions de I’espace complémentaires au carrousel de supports de cartouches, de
facon a pouvoir injecter de I’encre dans la cartouche aux différentes ouvertures percées
auparavant, et a pouvoir controdler la profondeur d’injection dans la cartouche.

De plus, I'unité d’injection d’encre comprend un ou plusieurs réservoirs d’encre
reliés a I’aiguille de remplissage sélectionnée, lesdits réservoirs correspondants géné-
ralement chacun a une couleur d’encre différente, a savoir noir, jaune, magenta et
cyan.

Dans une variante, préalablement a I’étape de remplissage, il y a positionnement
d’un:

- premier tube conique dans 1’ouverture traversante de conicité comprise entre 1% a
3% configuré pour qui soit débouchant des deux cOtés pour assurer une connexion
étanche a la pression requise entre le réservoir interne et le dispositif de remplissage,
et/ou ;

- d’un deuxie¢me tube conique a la valve en sortie d’encre de la cartouche, le
deuxiéme tube conique est adapté a assurer une connexion ¢étanche et de longueur
suffisante pour autoriser I’encre a sortir de la cartouche.

Dans une variante, le support de cartouche de station de remplissage comporte un
deuxieme tube conique qui est connecté a la sortie d’encre. Le deuxiéme tube conique
exerce ainsi une pression sur une valve de sortie de la cartouche, de maniére a ouvrir la
valve. Dans ce cas, le premier tube conique est positionné apres 1’étape du percage.

Dans une autre variante, il y a que le premier tube conique est inséré.

L’étape de scellage 105 consiste a sceller I’ouverture traversante par dépot de maticre
plastique fondue dans ladite ouverture traversante.

Cette étape consiste par le dépot de matiere plastique fondue (matériaux a choisir
selon les caractéristiques physiques et chimiques de la maticre des peaux de la
cartouche). Il faut veiller a ce que I’interstice entre les deux peaux reste libre de cir-
culation pour respecter par la suite le bon fonctionnement de la cartouche (équilibrage
des précisions internes par intégration d’air dans les circuits prévus a cet effet).

Une unité d’injection de matériau de scellage est agencée a I’intérieur de la station de
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remplissage.

L’unité d’injection de matériau de scellage est agencée au-dessus du carrousel de
supports adaptés, de manicre a ce que la cartouche positionnée sur son support puisse
étre positionnée en vis-a-vis de I’'unité d’injection de matériau de scellage par rotation
du carrousel de supports adaptés.

L’unité d’injection de matériau de scellage comprend un élément chauffant le
matériau de scellage, tel que qu’une buse munie d’une résistance chauffante.

La buse est mobile selon deux axes dans les deux dimensions de I’espace complé-
mentaires a la direction du carrousel de supports de cartouches, de facon a pouvoir
sceller les différentes ouvertures percées auparavant, et a pouvoir contrdler la
profondeur de dépot du matériau de scellage.

De plus, I’unité d’injection de matériau de scellage comprend un ou plusieurs ré-
servoirs de matériaux de scellage alimentant 1’élément chauffant. En regle générale, la
réserve de matériaux de scellage est composée de fil extrudé de plastiques.

Plus particulierement, le matériau de scellage est un polymere d’acide polylactique
(PLA) comprenant entre 0 et 5% d’additif, ’additif ayant des propriétés de réduction
de la cinématique de cristallisation du polymere PLA. Un tel additif est par exemple le
talc.

De plus, de manicre avantageuse, 1’unité d’injection de matériau de scellage
comprend également une roue qui vient écraser le PLA apres le retrait de 1’aiguille
d’injection d’air de I’étape suivante, car certaines imprimantes ne prévoient un es-
pacement que de quelques dixieémes de millimetres entre le haut de la cartouche et le
carlingage de I’imprimante. Ainsi, tout exces de maticre est aplani apres le scellage
afin de garantir une surface plane sur la surface de la cartouche a I’endroit du scellage.

L’étape de mise sous pression ou dépression 106 consiste a mettre au moins un
réservoir interne en sous pression ou dépression (de 0,8 bar a 1,2 bar selon les caracté-
ristiques). La mise sous pression ou dépression est effectu€e avec une précision au
dixieme de bar.

Les caractéristiques initiales du constructeur sont connues. Il existe par exemple des
pressions qui permettent les ouvertures ou les fermetures de la ou des valves internes.
Dans le cadre des cartouches de type Epson, il existe trois valves qui permettent de
réguler les débits d’encre par ouverture et fermeture gérées par des variations de
pression lors de I’impression.

Une unité de mise sous pression ou dépression est agencée a I’intérieur de la station
de remplissage.

L’unité de mise sous pression ou dépression est agencée au-dessus du carrousel de
supports adaptés, de manicre a ce que la cartouche positionnée sur son support puisse

étre positionnée en vis-a-vis de I’'unité de mise sous pression ou dépressurisation par
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rotation du carrousel de supports adaptés.

L’unité de mise sous pression ou dépression comprend une aiguille d’injection d’air
qui est insérée dans le matériau de scellage fondu en cours de refroidissement, et donc
en cours de solidification.

Pendant la solidification du matériau scellage, une surpression ou sous-pression est
créée dans la cartouche par insufflage ou aspiration d’air a travers 1’aiguille d’injection
d’air.

L’aiguille d’injection d’air est retirée de la cartouche lorsque la pression nominale du
ou des réservoirs de la cartouche est atteint, et lorsque le matériau fondu est suf-
fisamment solide pour ne pas céder devant la pression ou la surpression créée, mais
encore suffisamment ductile pour refermer spontanément I’ouverture laissée lors du
retrait de 1’aiguille d’injection d’air.

L’aiguille d’injection d’air est mobile selon deux axes dans les deux dimensions de
I’espace complémentaires a la direction du carrousel de supports de cartouches, de
facon a pouvoir pressuriser ou dépressuriser chacun des réservoirs de la cartouche cor-
respondants aux différentes ouvertures percées auparavant.

La surpression ou la sous-pression dans la cartouche est obtenue par un systéme
compressif réversible, telle la variation du volume d’une chambre de compression ou
de décompression, la chambre étant reli¢e de manicre hermétique a 1’aiguille
d’injection d’air ou par une pompe réversible. Le volume de ladite chambre est varié
par le déplacement d’un piston de manicre hydraulique, pneumatique, électrique, ou
tout autre moyen connu. Dans sa version la plus simplifi€e, ladite chambre est une
seringue dont le piston est déplacé grice a un actionneur mécanique.

Il est alors possible d’injecter par I’aiguille d’une seringue de 1’air ou de retirer de
I’air par la chambre de cette seringue ou par tout autre systeme compressif réversible
vu ci-dessus. L’aiguille pénetre par le ou les trous traversants.

Le diametre de 1’aiguille est li€ au taux de cristallinité de 1’apport de bouchage.
L’aiguille est enfoncée et pénetre dans la matiere plastique en état de solidus. Le taux
de cristallinité inférieur a 20% pour qu’au moment du retrait de 1’aiguille, conserver
une malléabilité suffisante de la matiere de bouchage pour la fermeture du trou laissé
par I’aiguille, ce qui offre une résistance suffisante a la pression interne de la cartouche
sans que le bouchage ne soit mis en défaut.

Pour une cartouche Epson il est utilisé du polymere d’acide polylactique (PLA).

Dans une variante, le polymere d’acide polylactique (PLA) comprend entre O et 5%
d’additif, ledit additif ayant des propriétés de réduction de la cinématique de cristal-
lisation dudit polymere PLA.

La vitesse d’éjection du matériau en fusion pour boucher I’ouverture a sceller est

choisie pour éviter de créer de bourrelet d’un c6té de la paroi ou de la peau, et sans
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risquer une striction importante lors du refroidissement et donc la rétractation du
matériau. La température optimale de fusion ainsi qu’un gradient de pression de

I’injection de matériau en fusion sont des éléments associés a la cartouche a remplir.
La figure 7 représente un graphique du taux de cristallinité, en pourcentage du

matériau, en fonction de la vitesse de refroidissement, en degré Celsius par minute,
dudit matériau. Le graphique du matériau de la figure 7 représente le comportement
d’un PLA sans additif (carrés sur le graphique) et d’un PLA avec 5% de talc (croix sur
le graphique). Il ressort ici que ’utilisation d’additif dans le PLA permet d’atteindre un
taux de cristallinité inférieur a 20% avec une vitesse de refroidissement bien inférieure
comparé a un PLA pur. En d’autres termes, le taux de cristallinité de 20% peut &tre
atteint en une durée tres courte pour un PLA additionné comparé a un PLA pur, sans
nécessiter de moyens de refroidissement ou d’attente prolongée.

De plus, il convient de souligner que lors de 1’étape de scellage 105, la température
optimale de fusion du PLA est déterminée pour un dép6t maitrisé dans les conditions
initiales pour le refroidissement, et donc la maitrise du temps de cristallisation pour
injection de la pression.

Selon un autre exemple de réalisation, I’étape de mise sous pression ou dépression
utilise la sortie de la cartouche (cas ol le dernier réservoir interne de la cartouche doit
étre en 1égere dépression a la mise en place de la cartouche dans son logement
d’imprimante).

La station de remplissage comprend également une unité de nettoyage de téte
d’impressions de la cartouche, une unité de vidange de 1’encre résiduelle dans la
cartouche, ladite unité de vidange comprenant un réservoir de vidange de 1’encre ré-
siduelle, et une unité d’amorgage.

L’unité d’amorgage permettant, par exemple par aspiration d’air au niveau d’une
sortie d’encre de la cartouche telle qu’une téte d’impression, de faire sortir I’encre
remplie dans la cartouche par ladite sortie d’encre, de fagon a permettre une utilisation
immédiate de la cartouche, sans risque de détérioration de la cartouche ou de
I’imprimante associée.

Liste des signes de référence
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[Tableaux1]

Références |Désignations

20 cartouche d’encre

21 premier réservoir interne

22 deuxie¢me réservoir interne

23 troisieéme réservoir interne

24 quatricme réservoir interne

25 systeme d’accroche et de fixation

26 systeme électronique de gestion de la
cartouche

27 réseaux de fluide alimentant différents ré-
servoirs internes

28 partie d’un réservoir interne

29 différentiel de pression

30 différentiel de pression prédéterminé

31 fleche de de la sortie du fluide

101 présentation de la cartouche

102 percage

103 insertion de tube conique

104 remplissage

105 scellage

106 mise sous pression ou dépression
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Revendications

Procédé de remplissage d’une cartouche d’encre pour imprimante, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend les €tapes suivantes:

- présentation (101) d’une cartouche d’encre (20) a un dispositif de rem-
plissage, ladite cartouche possede, sur une partie d’une paroi extérieure,
une double paroi extérieure adjacente a au moins un réservoir interne,
ledit réservoir d’encre est en sous pression ou dépression entre 0,8 et 1,2
bar par rapport a I’environnement extérieur, et une sortie d’encre ;

- percage (102) par le dispositif de remplissage de la double paroi vers
le réservoir d’encre pour réaliser une ouverture traversante de la paroi
extérieur ;

- remplissage (104), pendant laquelle chaque réservoir d’encre de la
cartouche est rempli par injection d’encre ;

- scellage (105), pendant laquelle I’ouverture traversante est scellée par
dépdt de maticre plastique fondue dans ladite ouverture traversante ;

- mise sous pression ou dépression (106) consécutive ou pendant I’étape
de scellage, pendant laquelle I’au moins un réservoir interne est porté a
une pression de consigne par insufflage ou aspiration d’air dans ledit
réservoir interne.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel a ladite étape de mise sous
pression ou dépression (106), I’insufflage ou 1’aspiration d’air dans le
réservoir interne est effectué a travers une aiguille d’injection d’air in-
troduite dans la maticre plastique fondue, ladite aiguille étant retirée
apres atteinte de la pression de consigne et apres atteinte d’un taux de
cristallinité de la matiere plastique inférieur ou €gal a 20%.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel ledit matériau plastique de
I’étape de scellage (105) est un polymere d’acide polylactique (PLA)
comprenant entre 0 et 5% d’additif, ledit additif ayant des propriétés de
réduction de la cinématique de cristallisation dudit polymere d’acide po-
lylactique.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel a ladite étape du percage
(102), le diametre de pergage est inférieur a la moitié de la largeur de la
cartouche.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel a ladite étape du percage
(102), si la paroi comporte une peau extérieure et une peau intérieure, il
est réalisé un premier percage de la double paroi puis un deuxieme

percage avec le diametre du deuxieme percage supérieur au premier



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

15

percage.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel préalablement a ladite
étape de remplissage (104), il est positionné un premier tube conique
dans I’ouverture traversante de conicité comprise entre 1% a 3%
configuré pour qui soit débouchant des deux c6tés pour assurer une
connexion étanche a la pression requise entre le réservoir et le dispositif
de remplissage.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la sortie d’encre de la
cartouche d’encre (20) de 1’étape de la présentation (101) comporte un
systeme de valve en sortie d’encre et a ladite étape de remplissage (104),
il est positionné un deuxi¢me tube conique a la valve en sortie d’encre
de la cartouche, ledit deuxieme tube conique est adapté a assurer une
connexion étanche et de longueur suffisante pour autoriser I’encre a
sortir de la cartouche.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel a ladite étape de rem-
plissage (104), le remplissage d’encre du réservoir est effectué a travers
une aiguille d’injection d’encre introduite dans ledit réservoir interne in-
troduite dans ledit premier tube conique et en partie dans ledit réservoir
interne, la profondeur de pénétration de ’aiguille d’injection d’encre
dans le réservoir interne étant fixe, ou évolutive au cours du temps de
maniere continue ou discrete.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le procédé comporte en
outre :

- une étape de vidange précédant I’étape de percage, pendant laquelle
chaque réservoir interne de la cartouche est vidé d’un volume d’encre
résiduel ;

- une étape d’amorcage suivant I’étape de mise sous pression ou dé-
pression, pendant laquelle un volume prédéterminé d’encre remplie dans
la cartouche (20) est expulsé de la cartouche (20) au niveau d’une sortie

d’encre.
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Figure 5
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Figure 6
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