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Procédé et dispositif d’impression de motifs sur des articles

tridimensionnels

Domaine technique de l'invention

L'invention concerne I'impression de motifs sur des articles tridimensionnels,
et plus particulierement limpression sur des articles montés sur des

éléments de réception rotatifs.
Etat de la technique

Les flacons, tubes, pots utilisés pour P'impression par jet d’encre sont
généralement en matiére plastique, car ils sont notamment peu onéreux,
incassables, légers, et coloriables. Les flacons peuvent aussi étre formés en

verre.

Afin d’imprimer un motif, notamment en couleur, sur un article en matiére
plastique, on commence, de préférence, par soumettre la surface a imprimer
a un traitement, par exemple par effet corona, flammage, plasma, ou tout
traitement de surface approprié, afin de conférer a la surface une meilleure
adhérence de I'encre. On imprime éventuellement ensuite un fond blanc que
I'on fait sécher, par exemple aux rayonnements ultraviolets, avant d’imprimer
un motif en quadrichromie (noir, magenta, cyan, jaune). On utilise en général
des machines d’im‘pression qui comportent plusieurs tétes d’'impression a jet
d’encre fixes, et on déplace un article par rapport aux tétes. Les machines
comprennent un mécanisme d’entrainement pour entrainer en rotation les
articles afin d’imprimer un motif. Quel que soit le dispositif d’impression
utilisé, des défauts d'impression peuvent survenir du fait des erreurs de

déplacement, de I'article ou des tétes d'impression. En effet, lorsque I'article
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subit une rotation plus importante que prévue, due notamment aux variations
de fonctionnement du mécanisme d’entrainement, le motif s’étale sur I’article.
On dit alors qu’il y a une erreur de développé du motif sur l'article. Les
défauts des machines d'impression, si faibles soient-ils, ajoutés les uns aux
autres entrainent des variations de position de l'article par rapport aux tétes
d'impression, et de développés, qui sont incompatibles avec I'extréme
précision demandée pour une impression de haute qualité. En outre, la
cadence élevée en milieu industriel impose des impressions répétées et
entraine rapidement des défauts d’impression. Par ailleurs, ces machines
sont complexes et nécessitent des opérations de maintenance et de réglages
qui peuvent étre longues et qui peuvent réduire la cadence d'impression des

motifs.

On peut citer par exemple la demande de brevet anglais GB 2376920 qui
divulgue un procédé permettant d’imprimer un motif sur un cylindre (ou cone)
de dimension quelconque a Vaide de plusieurs tétes d'impression. Les tétes
d’'impression sont disposées radialement par rapport au centre de l'article
pour réaliser des impressions sur des objets incurvés. Les tétes d’'impression
peuvent étre fixes ou mobiles selon un axe. Par exemple, le cylindre est
entrainé en rotation autour de son axe tandis gu’une téte d’'impression se
déplace en translation selon une génératrice du cylindre. En d’autres termes,
la trajectoire relative de la téte d'impression par rapport au cylindre est
hélicoidale. Par ailleurs, un logiciel gérant l'impression tient compte des
paramétres de F'hélice pour corriger Iimage imprimée. Le logiciel peut
effectuer un traitement d’image pour imprimer une image du type
rectangulaire sur un article du type conique. Le logiciel utilise un fichier
d’impression modifié pour adapter l'image rectangulaire a la forme conique
de Varticle. Mais ce procédé permet uniquement d’'imprimer un seul motif sur
un seul objet a la fois, il est inadapté a un processus industriel ol I'on
souhaite imprimer plusieurs motifs sur plusieurs articles avec une cadence

élevée.
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Objet de l'invention

Un objet de l'invention consiste a remédier a ces inconvénients, et plus
particulierement a fournir un moyen pour imprimer des motifs avec un haut

cadencement d’impression et une haute précision.

Un autre objet est de pouvoir fournir un moyen pour corriger les erreurs

d’'impression dues, notamment, aux variations de développé des motifs.

Selon un aspect de l'invention, il est proposé un procédé d’impression de
motifs sur des articles tridimensionnels montés respectivement sur des
éléments de réception rotatifs, comprenant une étape d’élaboration, pour
chaque élément de réception, d’'un ensemble de plusieurs images
numeériques destinées a imprimer respectivement des parties d’'un méme
motif sur un article monté sur I'élément de réception, et une étape
d’'impressions successives des parties d’'un méme motif sur un méme article
a partir respectivement des images numériques de I'ensemble associé a

I'elément de réception de l'article.

Les images numériques d’'un méme ensemble ont une méme longueur, le
procédé comprenant une étape d'impressions simultanées de plusieurs
parties de motifs distincts sur respectivement plusieurs articles, chaque
impression simultanée d’une partie d’'un motif sur un arficle étant effectuée a
partir d’une image numérique de I'ensemble associé a I'élément de réception

de l'article.

Grace a un tel procédé, on augmente la cadence d’impression des motifs sur
plusieurs articles. En outre, on adapte la longueur des images numériques
associées a chaque élément de réception pour obtenir une impression

précise des motifs. Ainsi, on imprime plusieurs motifs sur différents articles
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avec une cadence élevée tout en garantissant une haute précision de

I'impression des motifs.

Chaque image numérique peut représenter une partie monochromatique d’un

motif.

La longueur des images numériques d’'un méme ensemble associé a un
élément de réception peut étre déterminée a partir de la longueur d’'un arc de

cercle décrit par la rotation de I'article monté sur I'élément de réception.

Ainsi, on tient compte des différences de rotation entre les éléments de
réception afin d’obtenir une impression encore plus précise des motifs sur les
articles. En effet, il peut y avoir des variations de rotation entre deux
éléments de réception dues & un défaut d’'usinage des éléments, ou a une
erreur de positionnement des éléments. Ainsi, on adapte l'impression des
motifs en fonction des variations de rotation entre deux éléments de

réception.

Selon un autre aspect de l'invention, il est proposé un dispositif d'impression
de motifs sur des articles tridimensionnels comprenant :

- un poste d'impression muni de plusieurs tétes d’impression a jet
d’'encre ;

- un plateau de support muni sur sa périphérie d’'une pluralité
d’éléments de réception d’articles, chaque élément de réception étant
monté a rotation sur le plateau de support ;

- des moyens de traitement d’images configurés pour élaborer, pour
chaque élément de réception, un ensemble de plusieurs images
numériques destinées a imprimer respectivement des parties d'un
méme motif sur un article monté sur I'’élément de réception ; et

- des moyens de mise en rotation du plateau de support configurés

pour placer chaque article monté sur un élément de réception
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successivement face a chaque téte d’impression de maniere a
imprimer successivement les parties d’'un méme motif sur un méme
article a partir respectivement des images numériques de I'ensemble
associé a I'élément de réception de l'article.
Les images numériques d’'un méme ensemble ont une méme longueur, et les
tétes d’'impression sont configurées pour imprimer simultanément plusieurs
parties de motifs distincts sur respectivement plusieurs articles, chaque téte
d’'impression imprimant une partie d’'un motif sur un article a partir d’'une

image numérique de 'ensemble associé a I'élément de réception de I'article.

Les moyens de traitement d’'images peuvent €labore des images numeériques

monochromatiques.

Les moyens de traitement d'images peuvent déterminer la longueur des
images numériques d’'un méme ensemble associé a un élément de réception
a partir de la longueur d’'un arc de cercle décrit par la rotation de l'article

monté sur I'élément de réception.
Description sommaire des dessins

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de la

description qui va suivre de modes particuliers de réalisation et de mise en

ceuvre de l'invention donnés a titre d'exemples non limitatifs et représentés

aux dessins annexés, dans lesquels :

- La figure 1 illustre schématiquement une vue en perspective d’'un mode
de realisation d'un dispositif d'impression selon l'invention

- la figure 2 illustre schématiquement une vue de dessus du dispositif
d’'impression de la figure 1 ;

- lafigure 3 illustre de fagon schématique les principales étapes d’un mode

de mise en ceuvre d’un procédé d'impression selon l'invention ;
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- la figure 4 illustre de facon schématique un mode de mise en ceuvre
d’une étape de détermination de la longueur des images numériques; et
- lafigure 5 illustre de fagcon schématique un autre mode de mise en ceuvre

du procédé d'impression.
Description détaillée

La figure 1 représente schématiquement un mode de réalisation d’un
dispositif d'impression sur des articles A1 a A32 tridimensionnels, permettant

d’assurer une impression précise a cadence élevée.

Les articles A1 a A32 peuvent étre de forme générale cylindrique (par
exemple des flacons, des bouteilles, des pots, etc). La forme d’un article A1
a A32 peut dévier légérement de‘ celle d’'un cylindre ; elle peut étre
légerement conique (par exemple des gobelets), concave, ou convexe. Elle

peut aussi avoir une section elliptique ou ovoide.

Le dispositif d'impression comporte un plateau de support 1. Ce plateau de
support 1 peut étre mis en rotation, autour d'un axe sensiblement
perpendiculaire au plan du plateau, par des moyens de mise en rotation tels
qu’'un moteur principal 2 (figure 2) accouplé au plateau de support 1. La
rotation du plateau de support 1 permet de placer ce dernier dans différentes
positions indexées permettant d'imprimer ou de traiter les articles A1 a A32.
Le plateau de support 1 est muni sur sa périphérie d’une pluralité d'éléments
de réception P1 a P32 d’articles A1 a A32. Comme illustré aux figures 1 et 2,
le dispositif d’'impression comporte trente-deux articles A1 a A32 montés
respectivement sur trente-deux éléments de réception P1 a P32. Les
éléments de réception P1 a P32 peuvent étre répartis angulairement de
maniere homogene sur la périphérie du plateau de support 1 qui a la forme
générale d'un disque. Comme illustré a la figure 2, les éléments de réception

P1 a P32 sont répartis le long d’'un cercle C; & équidistance du centre du
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plateau de support 1 coincidant avec le centre du cercle Cq. Chaque élément
de réception P1 a P32 est monté a rotation autour de son axe longitudinal B,
par exemple par l'intermédiaire de roulements a billes. En d’autres termes,
chaque élément de réception peut tourner sur lui méme. La mise en rotation
d’'un élément de réception P1 a P32 permet d’entrainer en rotation un article
A1 a A32. Ainsi, un article A1 a A32 peut a la fois tourner sur lui-méme
autour de l'axe longitudinal B de I'élément de réception sur lequel il est
monté, et étre déplacé par la rotation du plateau de support 1 le long du
cercle C;. De préférence, I'axe de rotation B des éléments de réception P1 a
P32 est sensiblement perpendiculaire au plan longitudinal du plateau de
support 1, c’est-a-dire du plan de la feuille de la figure 2. Dans la présente
description, par sensiblement perpendiculaire, on entend perpendiculaire a

plus ou moins 10 degrés par rapport a un angle droit.

De préférence, les éléments de réception P1 a P32 sont agencés pour
recevoir axialement les articles A1 a A32 respectifs, un article A1 a A32 étant
associé a un élément de réception P1 a P32 le portant. Par « axialement »
on entend que les articles A1 a A32 sont disposés sur les éléments de
réception P1 a P32 avec leur axe longitudinal oriente sensiblement

perpendiculairement au plan du plateau de support 1.

Les éléments de réception P1 a P32 sont prévus pour assurer un maintien
stable et suffisamment précis des articles A1 a A32 au cours des divers
traitements. Par exemple, dans le cas ou les articles A1 & A32 sont en forme
de pot, les éléments de réception P1 & P32 peuvent avoir une forme qui
épouse l'intérieur des pots, les pots étant disposés sur les éléments de
réception P1 a P32 avec leur ouverture tournée vers le plateau de support 1.
Dans le cas ol les articles A1 & A32 sont des bouteilles, les éléments de
réception P1 a P32 peuvent avoir une forme cylindrique au diametre de
I'intérieur des goulots des bouteilles. Les éléments de reception P1 a P32

peuvent étre munis d’un systéme a expansion qui permet d’épouser la forme
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intérieure des goulots. Une contre-pointe, non représentée ici a des fins de
simplification, prenant appui dans le fond d’'un article A1 a A32 peut étre

prévue pour parfaire I'alignement de I'axe longitudinal de l'article A1 & A32.

Le dispositif d’impression comporte un poste d’impression 30 comprenant
quatre tétes d'impression 22a a 22d a jet d’encre. Par ailleurs, le dispositif
d’'impression peut comprendre un autre poste d’'impression 6 comportant une
ou deux tétes dimpression 5a, 5b. Le dispositif dimpression peut
comprendre en outre un ou plusieurs postes d’'impression munis chacun d’au
moins une téte d’impression. Le dispositif d'impression peut également .
comporter d’autres postes de traitement des articles A1 a A32, tels qu’un
poste de chargement 17 des articles A1 a A32 sur les éléments de réception
P1 a P32, et un poste de déchargement 18 des articles A1 a A32. Le poste
de chargement 17 peut étre équipé d’un bras de préhension apte a saisir un
article A1 a A32 depuis un poste de travail, et a emboiter l'article saisi A1 a
A32 avec un élément de réception P1 a P32 proximal du poste de
chargement 17. Le poste de déchargement 18 peut comporter un bras de
préhension pour récupérer un article A1 a A32 disposé en regard du poste
de déchargement 18. Parmi les postes de traitement, on peut trouver
successivement a partir du poste de chargement 17, un poste de traitement
anti-statique 19, un poste de traitement de surface 20 (de type corona,
flammage ou plasma), le poste d’impression additionnel 6, un poste de
séchage 21 par rayonnements ultraviolets, le poste d'impression 30, et un

autre poste de séchage 23 par rayonnements ultraviolets.

Le poste d’'impression 30 est de préférence un poste d’impression couleur ol
les quatre tétes d’impression 22a, 22b, 22c¢, 22d sont respectivement
associées aux quatre couleurs cyan, magenta, jaune et noire. Chaque téte
22a, 22b, 22¢, 22d est de préférence associée a une seule couleur pour
imprimer une partie d’'un motif sur un article A1 a A32, en patrticulier une

partie monochrome d’'un motif polychrome. Chaque téte 22a, 22b, 22¢, 22d
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peut posséder un réglage indépendant en inclinaison par rapport a la
verticale du plateau de support 1 de maniere a suivre le profil d’un article A1
a A32, notamment iorsque ce dernier est conique. Chaque téte d'impression
22a a 22d, 5a, et 5b possede de nombreuses buses 40 qui sont, de
préférence, perpendiculaires au plan du plateau de support 1. Les tétes
d’'impression 22a, 22b, 22c¢, 22d couleur sont adjacentes de sorte qu’a
chaque rotation du plateau de support 1, en particulier lorsque le plateau de
support 1 passe d’une position indexée a l'autre, un article A1 a A32 passe
successivement d’une téte d’'impression a l'autre. Les tétes d'impression 22a
a 22d, 5a, et 5b sont montées fixes sur un méme socle 101. Le socle 101
forme une plaque de support trouée de maniére a laisser passer le plateau
de support 1. Le plan du plateau de support 1 et le plan de la plague de

support 101 sont, préférentiellement paralléles (ou sensiblement paralléles).

Comme illustré sur la figure 1, le dispositif d'impression comporte en outre
des moyens de traitement d'images 31 couplés aux tétes d’impression 22a a
22d, respectivement par des connexions 32 a 35. De maniere générale, les
moyens de traitement 31 sont configurés pour élaborer au moins une image
numeérique destinée a imprimer, via une téte d’'impression, une partie d’'un
motif sur un ou plusieurs articles. De préférence, les moyens de traitement
31 élaborent plusieurs images numériques, par exemple des images
monochromatiques, destinées a imprimer respectivement les parties d’'un
méme motif, par exemple un motif polychromatique. Par exemple, les tétes
d’'impression du poste 30 peuvent imprimer les parties monochromes d’un
méme motif initial sur un méme article, de fagon que la superposition, le
mélange ou la juxtaposition des quatre parties monochromes sur ['article
restitue le motif initial. Plus particulierement, les moyens de traitement 31
élaborent quatre images numériques monochromes respectivement cyan,
magenta, jaune et noire, représentant respectivement quatre parties
monochromes d’un motif en quadrichromie & imprimer sur un article. Les

images numériques monochromes sont transmises, par les moyens de
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traitement 31 vers les tétes d’'impression 22a a 22d de fagcon que chaque téte
d’impression imprime la partie du motif & partir de I'image numérique ayant la

couleur correspondante a celle de la téte d’'impression.

Sur la figure 3, on a représenté schématiquement les principales étapes d’'un
mode de mise en ceuvre d’'un procédé d’impression permettant d’assurer une
impression précise a cadence élevée. Le procédé d'impression peut étre mis
en oceuvre par le dispositif d'impression défini aux figures 1 et 2. Le procédé
comprend une étape d’élaboration S1 dans laquelle on élabore, pour chaque
élément de réception P1 a P32 d'un article, un ensemble de plusieurs
images numériques destinées a imprimer respectivement des parties d’'un
méme motif sur l'article monté sur I'élément de réception P1 a P32. Par
exemple, pour imprimer un motif en quadrichromie, on élabore, pour chaque
élément de réception, un ensemble associé d'images numériques cyan,
magenta, jaune et noire destinées a imprimer le motif sur un article A1 a A32.
Puis, lors d’une deuxieme étape S2, on imprime successivement les parties
d’'un méme motif sur un méme article a partir respectivement des images

numériques de I'ensemble associé a I'élément de réception de I'article.

Ainsi on imprime sur un article monté sur un élément de réception, toutes les
parties d’'un motif a partir de respectivement les images numériques de
’ensemble associé a I'élément de réception de l'article. Par exemple, a l'aide
du dispositif défini aux figures 1 et 2, le plateau de support 1 présente un
premier article A1 face a une premiére téte d'impression 22a, la premiere
téte d'impression 22a imprime une premiere partie d'un motif d’'une premiére
couleur sur I'article A1, notamment simultanément a une rotatidn"de élément
de réception P1 sur lui-méme. Aprés l'impression de la premiéere partie du
motif sur le premier article A1, le moteur principal 2 entraine le plateau de
support 1 en rotation pour présenter le premier article A1 face a une autre
téte d'impression 22b pour imprimer une autre partie du motif d’'une autre

couleur. Les impressions successives sur un article superposent, mélanges
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ou juxtaposes les parties du motif sur l'article, ce qui restitue le motif sur

'article.

Afin d’augmenter la cadence dimpression, lors de chaque impression

successive, on imprime simultanément S3 plusieurs parties de plusieurs
motifs distincts sur respectivement plusieurs articles. En particulier, chaque
impression simultanée d’'une partie d’un motif sur un article est effectuée a
partir d’'une image numérique de I'ensemble associé a I'élément de réceptibn

de l'article.

De préférence, les tétes d’impression couleur 22a a 22d, sont positionnées
les unes par rapport aux autres selon un angle par rapport au centre du
disque égal a l'angle séparant deux éléments de réception P1 a P32
adjacents ou un multiple de cet angle de séparation. Ceci permet, lorsqu’une
des tétes d'impression 22a est face a un élément de réception P1 muni d’'un’
article associé A1, de placer d’autres articles A3 a A4 respectivement en
regard des ‘autres tétes d’'impression 22b a 22d. En particulier, les quatre
tétes d’impression 22a a 22d impriment simultanément respectivement
quatre parties monochromes de respectivement quatre motifs distincts sur
respectivement quatre articles. Les quatre motifs peuvent étre identiques ou
différents les uns des autres. En outre, a chaque impression successive
d’une partie d’'un motif sur un article a l'aide d’une premiére téte d’impression
22a, on imprime simultanément trois autres parties de respectivement trois
autres motifs sur respectivement trois autres articles a I'aide des trois autres
tétes d’'impression 22b a 22d. En particulier, le dispositif d’impression est
particulierement adapté pour imprimer plusieurs motifs en quadrichromie sur

plusieurs articles A1 a A32 a partir des quatre tétes d'impression 22a a 22d.

En d’autres termes, on place quatre articles A1 a A4 devant respectivement
les quatre tétes d'impression couleur 22a a 22d. Puis on imprime

simultanément quatre parties de quatre motifs sur respectivement les quatre
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articles. En particulier, on imprime simultanément une premiére partie d’'un
premier motif en couleur cyan sur le premier article, uné deuxiéme partie d’'un
deuxieme motif en couleur magenta sur le deuxieme article, une troisiéme
partie d’un troisieme motif en couleur jaune sur le troisieme article, et une
quatriéme partie d’'un quatriéme motif en couleur noir sur le quatriéme article.
Puis, on déplace les quatre articles de fagon a placer chaque article devant
une autre téte d’impression pour imprimer une autre partie de motif sur
chaque article. En particulier, a chaque déplacement des articles d’une téte a
autre, on effectue, sur chaque article, une impression d’une partie de motif,
dite impression successive. En outre, a chaque impression successive, on
imprime simultanément plusieurs motifs sur respectivement plusieurs
articles. On peut aussi, par exemple, effectuer une étape de séchage d’'un
article, de préférence par rayonnements ultraviolets, aprés [I'étape
d’'impressions successives des parties d’'un méme motif sur I'article. On peut
également envisager d’effectuer une étape de séchage partiel de chaque
article entre deux étapes d'impressions simultanées, c’est-a-dire entre deux

impressions de respectivement deux parties d’'un méme motif sur l'article.

Par ailleurs, afin de prendre en compte les variations de rotation entre les
differents éléments de reception P1 a P32, on élabore S1 des images
numériques ayant un format d’impression adapté a chacun des éléments de
réception. En effet, & chaque impression d’une partie de motif sur un article,
on entraine P'article en rotation via I’élément de réception rotatif. Un méme
élément de réception effectue une méme rotation devant chaque téte
d'impression. On élabore donc, pour chaque élément de réception, un
ensemble associé d'images ayant une méme longueur déterminée a partir de
la rotation de I'’élément de réception. Par ailleurs, les éléments de réception
peuvent avoir des rotations différentes les uns des autres. En particulier, la
longueur des images d’un méme ensemble associé‘ a un élément de
réception est déterminée a partir de la longueur d’un arc de cercle décrit par

la rotation de l'article monté sur I'élément de réception. En effet, lorsqu’on
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entraine en rotation I'élément de réception, I'article décrit, par exemple un
tour complet, ou un arc de cercle. Afin d’obtenir une impression suffisamment
précise, toutes les images numériques d’'un méme ensemble associé a un
élement de reception ont la méme longueur. La longueur d'un ensemble
d’images associé & un élément de réception peut donc étre différente de

celle d’'un autre ensemble d’'images associé a un autre élément de réception.

Afin de déterminer la longueur précise des images de chaque ensemble
d'images, on effectue une étape de détermination de longueur d’'images
préalablement a I'étape d'impressions successives S2. On a représente
schématiquement sur la figure 4 un mode de mise en ceuvre de I'étape de
détermination de longueur d'images. Lors de I'étape de détermination de
longueur d’images, on place des articles de référence Arefi a Aref32 sur
respectivement les éléments de réception P1 & P32. lLes articles de
référence peuvent étre tous différents les uns des autres, préférentiellement,
ils sont tous identiques. Un article de référence peut étre, par exemple un
cylindre, de préférence un cylindre droit. On élabore au moins une image
numérique de référence Iref, ayant un format de référence Fref utilisé par les
tétes d'impression 22a a 22d. L'image numerique de référence Iref comporte
deux repéeres r1 et r2, et le format de référence Fref comprend une longueur
de référence Lref et une hauteur de référence Href. Puis on imprime sur
chaque article de référence Arefl, Aref2 un motif M1,M2 a partir de I'image
numérique de référence Iref. Ensuite, on analyse chaque motif imprimé sur
chacun des articles de référence et on détermine si une erreur d’impression
s’est produite. -Par exemple, on peut déterminer une erreur d’'impression par
rapport a un repére dans le motif imprimé sur I'article de référence, ou part
rapport a un repére sur l'article de référence lui-méme. Par exemple, si le
motif s’étale sur l'article, il y a un chevauchement des bords du motif sur
I'article. Dans ce cas la longueur de I'image est trop longue. Si par ailleurs, le
motif n'est pas imprimé sur la totalité du contour de l'article, une bande non

imprimée apparait sur l'article de référence. Dans ce cas, la longueur de
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I'image numérique est trop courte. Une fois I'erreur déterminée, on enregistre
a l'aide des moyens de traitement d’images 31, pour chaque élement de
réception, I'erreur déterminée associée a I'élément de réception, par exemple

via une interface logicielle d’un ordinateur. Ensuite, on calcule, pour chaque

élément de réception Pi, un coefficient de correction associé CoefPi a partir

de l'erreur d’'impression déterminée associée a l'élément de réception Pi,
c’est-a-dire a partir du développé en longueur de I'élément de réception Pi.
On notera que la référence Pi désigne un élément de réception particulier
parmi les éléments de réception P1 a P32. On calcule chaque coefficient de
correction par la relation suivante : CoefPi = (Lref — eMi)/Lref

avec
- CoefPi : le coefficient de correction associé a I'’élément de réception Pi ;
- eMi : I'erreur d'impression associée a I'’élément de réception Pi ; et

- Lref : la longueur de I'image de référence Iref.

On peut noter dans I'exemple illustré a la figure 4, que le premier motif M1
est correctement imprimé car les deux repéres r1 et r2 sont alignés sur le
motif M1 imprimé. En particulier, le développé en longueur Lm1 du premier
motif M1 est identique a la longueur de référence Lref. Le développé en
longueur d’un motif imprimé sur un article correspond a la longueur de l'arc
de cercle décrit par le contour de l'article de référence lors de la rotation de
’élément de réception de cet article de référence. Le deuxiéme motif M2
n’est pas correctement imprimé, puisque le développé en longueur Lm2 est
supérieur a la longueur de référence Lref. Dans ce cas, on détermine une
erreur d’impressibn eM2 associée au deuxieme élément de réception P2. On
peut noter que chaque élément de réception P1 a P32 a un développé en

longueur déterminé, c’est-a-dire une rotation déterminée, mécaniquement

" reproductible qui lui est propre. En d’autres termes, le développé en longueur

d’un élément de réception est constant quel que soit sa position dans le cycle
d’utilisation du dispositif d'impression, c’est-a-dire quelle que soit la position

indexée du plateau de support 1. Ainsi, I'erreur d’impression associée a un
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élément de réception est identique pour tous les motifs imprimés quelle que

soit la téte d'impression utilisée.

Par exemple, on peut prendre :

- Darticleref = 60 mm : le diametre de chacun des articles de référence
Areft a Aref32, et ou chaque article de référence a une forme
globalement cylindrique a base circulaire;

- Lref = Darticleref - x = 188,49 cm : la longueur de référence de I'image de
référence Iref & imprimer, par exemple la longueur de référence est égale
au périmetre des articles de référence Aref1 a Aref32 ; et

- eM17 = +0,72 mm: l'erreur d’impression associee a I'élément de

‘réception P17.

Dans cet exemple, Perreur eM17 est positive car elle correspond a un motif
imprimé qui est trop long par rapport au motif de référence souhaité qui
devrait avoir une longueur égale a Lref = 188,49. De fagon générale, 'erreur
d’'impression eMi est égale a la différence entre la longueur du motif imprimeé
sur l'article de référence et la longueur Lref de I'image de référence Iref. On
peut noter que 'erreur eMi peut étre positive, dans le cas ou le développé en
longueur du motif imprimé est supérieur a la longueur Lref, ou négative dans
le cas ou le développé en longueur du motif imprimé est inférieur a la
longueur Lref. En outre, dans cet exemple, pour I'élément de réception P17,
on calcule le coefficient de correction associé CoefP17 = (Lref — eM17)/Lref =
(188,49 — 0,72)/188,49 = 0,9962.

Puis, on détermine, pour chaque élément de réception P1 a P32, une
longueur LCPi des images numériques associées a partir du coefficient de
correction CoefPi associé a I'élément de réception. La longueur LCPi des
images de I'ensemble associé a un élément de réception Pi est déterminée
par la relation LCPi = LM - CoefPi

avec -
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- LCPi: la longueur des images numériqgues de lI'ensemble associé a
I'élément de réception Pi (Pi étant la référence d’'un élément de réception
parmi les trente-deux éléments de réception P1 a P32) ;

- LM : lalongueur d’'une image a imprimer ;

Ainsi, a partir des coefficients de correction CoefPi, on peut imprimer un motif

a partir d’'une image numérique de longueur quelconque LM sur un article A1

a A32 de longueur quelconque.

Dans I'exemple illustré a la figure 4, la longueur LCP1 associée au premier
élément de réception P1 est égale a la longueur LM de I'image a imprimer,
car aucune erreur d'impression n’a été déterminée, dans ce cas, le
coefficient de correction CoefP1=1. La longueur LCP2 associée au deuxieme
élément de réception P2 est déterminée comme suit : LCP2 = LM - CoefP2.
Comme l'erreur eM2 est positive, la longueur LCP2 est inférieure a la
longueur LM de I'image a imprimer. Afin de déterminer automatiquement les
longueurs des images numériques de chaque ensemble associé a un
élément de réception, on enregistre, a I'aide des moyens de traitement 31, la
longueur LM de l'image numérique destinée a imprimer un motif sur les
articles A1 a A32. Puis, les moyens de traitement 31 déterminent, pour
chaque élément de réception, la longueur LCPi des images numériques de
'ensemble associé a I'’élément de réception Pi, a partir de Ia longueur LM de
'image numérique et du coefficient de correction CoefPi associé a I'élément

de réception Pi.

Sur la figure 5, on a représenté schématiquement un fichier d'impression FI
comportant les différentes images numériques destinées a imprimer un
méme motif, ou des motifs différents, sur les différents articles A1 a A32.
Chagque image numérique est référencée par les références générales
IMiC_LCPi, IMiM_LCPi, IMiJ_LCPi,et IMiIN_LCPi, ou i est un nombre entier
qui varie de 1 a 32. IMi correspond a la référence du motif a imprimer sur un

article monté sur un élément de réception Pi, LCPi correspond quant a elle a
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la longueur des images numériques de I'ensemble associé a I'élément de
réception Pi. Par conséquent, la référence IMiC_LCPi correspond a I'image
numérique destinée a imprimer la partie cyan du motif IMi ayant la longueur
LCPi, la référence IMiM_LCPi correspond a l'image numérique destinée a
imprimer la partie magenta du motif IMi ayant la longueur LCPi, la référence
IMiJ_LCPi correspond a l'image numérique destinée a imprimer la partie
jaune du motif IMi ayant la longueur LCPi, et la référence IMIC_LCPi
correspond a l'image numérique destinée a imprimer la partie noire du motif
IMi ayant la longueur LCPi. Par exemple la référence IM32J_LCP32
correspond a l'image numérique destinée a imprimer la partie jaune d’un
trente-deuxieme motif IM32 ayant la longueur LCP32 associée a I'élément de
réception P32 qui supporte l'article A32. La premiere ligne 11 du fichier FI
comporte quatre images numériques IM1C_LCP1, IM2M_LCP2, IM3J_LCP3,
et IMAN_LCP4. La premiere image numérique IM1C_LCP1 est utilisée par la
premiére téte d'impression 22a pour imprimer la premiére partie cyan du
premier motif IM1 sur l'article A1. On peut noter que les quatre images
numériques IM1C_LCP1, IMiM_LCP1, IM1J_LCP1 et IMIN_LCP1 de
I'ensemble associé a I'élément de réception P1 ont toutes la méme longueur
LCP1.

Le poste d’impression 30 imprime simultanément quatre parties de motifs
IM1C, IM2M, IM3J et IM4N, a partir respectivement des quatre premieres
images numeriques de la premiére ligne 11, sur respectivement les quatre
premiers articles A1 a A4. Les moyens de mise en rotation 2 déplacent le
plateau de support 1 dans une autre position indexee, et les quatre articles
A32, A1 a A3 se retrouvent en face de la téte d'impression adjacente. De ce
fait, le trente-deuxiéme article A32 se retrouve face a la téte d’impression
22a associée a la couleur cyan, et le troisiéme article A3 se retrouve en face
de la quatrieme téte d’impression 22d associée a la couleur noire. Puis le
poste d'impression 30 imprime simultanément quatre autres parties de motifs

IM32C, IM1M, IM2J et IM3N a partir respectivement des quatre images
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numeriques de la deuxieme ligne [2 du fichier Fl. Afin d’imprimer toutes les
parties de tous les motifs IM1 & IM32, le poste d’impression imprime
successivement les lignes du fichier d’impression FI a chaque nouvelle

position indexée du plateau de support 1.

Le procedé d'impression qui vient d’étre décrit peut étre mis en ceuvre par le
dispositif d’impression défini & la figure 1. Afin de fournir une impression
simultanée des parties de plusieurs motifs distincts et des impressions
successives de toutes les parties d’'un méme motif, on peut par exemple

utiliser le dispositif d'impression illustré a la figure 2.

Sur la figure 2, on a représenté schématiquement une vue de dessus du
dispositif d’impression de la figure 1. Le dispositif d’impression comprend les
moyens de mise en rotation 2 du plateau support 1 et un systéeme de mise en
rotation des éléments de réception P1 a P32. Dans une position initiale, les
moyens de mise en rotation 2 du plateau de support 1 sont configurés pour
placer quatre articles A1 a A4, montés sur leurs éléments de réception
respectifs P1 a P4, respectivement face aux quatre tétes d'impression 22a a
22d du poste d'impression 30. Par « face & », on entend qu’'un élément de
reception P1 est proximal de la téte d’'impression 22a de sorte que la surface
de l'article A1 monté sur I’élément de réception P1 peut étre imprimée par la

téte d’'impression 22a.

Le dispositif d'impression comporte en outre des moyens pour générer un
mouvement de translation relatif entre le socle 101 et le plateau de support 1.
Avantageusement, ce mouvement peut étre contraint selon un vecteur entre
deux points échelonnés selon un axe sensiblement paralléle aux axes B de
rotation des articles, pour permettre une impression hélicoidale de motifs sur
les articles A1 a A32, au cours de la rotation des éléments de réception P1 a

P32 . Autrement dit, les moyens pour générer le mouvement de translation
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cooperent avec le systeme de mise en rotation des éléments de réception P1

a P32 de fagon a permettre I'impression hélicoidale.

Selon un autre mode de réalisation, le plateau de support 1 peut étre fixe, le
socle 101 est alors équipé d’une motorisation apte a le déplacer par rapport
au plateau de support 1. Si le plateau de support 1 est fixe, il peut étre monté
par une liaison totale sur un chéssis du dispositif d'impression. Si le socle
101 est fixe, il peut étre monté par une liaison totale au chéassis du dispositif
d’impression; Par liaison totale entre deux éléments, on entend que ces deux
éléments se comportent dans leurs mouvements comme une piéce

monobloc.

Le systéme de mise en rotation des éléments de réception P1 a P32
comporte un moteur secondaire 7 unique agencé pour entrainer tous les
éléments de réception P1 a P32 en rotation, par lintermédiaire d'une
courroie unique, ou de plusieurs courroies. Chaque élément de réception P1

a P32 comporte un pignon engrené par une courroie.

Selon un mode de réalisation particulier, le plateau de support 1 comporte
des ensembles 8 distincts eéchelonnés a la périphérie du plateau de support

1, et couplés au moteur secondaire 7.

Chaqgue ensemble 8 comporte une série d’éléments de réception P21 a P24,
et un premier élément d’entrainement 9 monté & rotation sur le plateau de
support 1 et couplé au moteur secondaire 7. Le premier élément
d’entrainement 9 a, de préférence, un axe de rotation sensiblement
perpendiculaire au plateau de support 1. Chaque ensemble 8 comporte en
outre un élément de transmission d’extrémité 10 en forme de boucle fermée,
par exemple une courroie. L'élément de transmission d’extrémité 10 est
solidaire des éléments de réception P21 a P24 de la série et du premier

élément d’entrainement 9 de I'ensemble concerné, permettant la mise en
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rotation simultanée du premier €lément d’entrainement 9, couplé au moteur
secondaire 7, et de la série d’éléments de réception P21 a P24. La division
sous forme d’ensembles 8 permet en particulier de faciliter I'accouplement au
moteur secondaire 7 en limitant le nombre d'éléments de transmission
nécessaires, tout en conservant un haut cadencement. Par ailleurs, le retour
a une position initiale des éléments de réception P1 a P32 est beaucoup plus
rapide sans avoir a inverser le sens de rotation du moteur secondaire 7. De
preférence, I'élément de transmission d’extrémité 10 de chague ensemble 8
est agencé pour qu’a chaque tour de ce dernier, les éléments de réception
P21 a P24 de la série, et le premier élément d’'entrainement 9 associé,
reprennent une position initiale identique. Pour améliorer la cohérence entre
les différents ensembles 8 et le cadencement, lorsqu’un élément de
transmission d’extrémité 10 d’un ensemble 8 a fait un tour, tous les éléments
de transmission dextrémité 10 des différents ensembles 8 ont, de
préférence, aussi fait un tour de boucle. Autrement dit, a chaque tour d’un
élément de transmission d’extrémité 10, les éléments de réception P21 a
P24 de chaque série et les premiers éléments d’entrainement 9 associés
reprennent une position initiale identique. Par position initiale identique, on
entend qu’un élément, d’entrainement 9 ou de réception P1 a P32, a fait au
moins un tour complet sur lui-méme, ou un multiple entier de tours sur lui-
méme, et se retrouve dans la méme position \qu’il avait avant de commencer

son tour,

Chaque élément de réception P1 & P32 comporte, de préférence, un pignon
dont I'axe de rotation est, de préférence, sensiblement perpendiculaire au
plan du plateau de support 1. Le premier élément d’entrainement 9 est une
roue crantée, et I'élément de transmission d’extrémité 10 est une courroie
crantée dont le nombre de dents est un multiple entier du nombre de dents
de chaque pignon associé, et du nombre de dents de la roue crantée
associée. Ainsi, les dents de la courroie crantée 10 cooperent avec les dents

de la roue crantée 9 et des pignhons.
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De préférence, les ensembles 8 sont reliés deux a deux pour former des
éléments unitaires 12 distincts. Dans chaque élément unitaire 12, les
premiers éléments d’entrainement 9 de deux ensembles réunis sont reliés a
un deuxiéme élément d’entrainement 13, préférentiellement monté a rotation
sur le plateau de support 1, par un élément de transmission intermédiaire 14,
en forme de boucle fermée telle une courroie crantée, de sorte qu’a chaque
tour de I'élément de transmission intermédiaire 14 corresponde un tour des
éléments de transmission d’extrémité 10 des deux ensembles reliés. Le
deuxieme élément d’entrainement 13 est couplé au moteur secondaire 7. Le
deuxiéme élément d’entrainement 13 reprend une position identique a
chaque tour de I'élément de transmission intermédiaire 14. De préférence, le
deuxiéme élément d’entrainement 13 comporte une roue crantée associée a
I'élément de transmission intermédiaire 14. La roue crantée peut comporter
un axe de rotation sensiblement perpendiculaire au plan du plateau de
support 1. De préférence, lorsqu’un élément de transmission intermédiaire 14
fait un tour, tous les éléments de transmission intermédiaires 14 du dispositif
d’impression font aussi un tour de boucle. Le deuxiéme élément
d'entrainement 13 a, de préférence, un axe de rotation sensiblement

perpendiculaire au plateau de support 1.

Le plateau de support 1 est de préférence un disque, les premiers éléments
d’entrainement 9 sont, de préférence, disposés selon un deuxiéme cercle C,
concentrique au premier cercle C, et de diamétre inférieur au premier cercle
Cs. Les deuxiemes éléments d’entrainement 13 sont, de préférence,
disposés selon un troisieme cercle Cs concentrique au deuxieme cercle Co,
et de diametre inférieur a celui du deuxiéme cercle C,. Les premier,
deuxieme et troisieme cercles Cq, Cy, Cs ont chacun leur centre coincidant
avec le centre du disque formant plateau de support 1. Autrement dit, en
partant de la périphérie du plateau de support, on retrouve successivement

en direction du centre du plateau de support 1 les éléments de réception P1
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a P32, les premiers éléments d’entrainement 9, les deuxiémes éléments

d’entrainement 13.

L’accouplement des éléments unitaires 12 au moteur secondaire 7 peut étre
réalisé en les reliant deux a deux par un élément de transmission principal
15, en forme de boucle fermée. Chaque élément de transmission principal 15
est couplé d’une part a un troisiéme élément d’entrainement 16 fixé a un axe
central entrainé par le moteur secondaire 7 et d’autre part a deux deuxiémes
éléments d’entrainement 13 des éléments unitaires 12. De préférence I'axe
central est un arbre du moteur secondaire 7. Les éléments unitaires 12 sont
reliés de fagon qu’a chaque tour d’'un élément de transmission principal 15,
corresponde un tour ou un demi-tour des éléments de transmission
intermédiaires 14 des I'éléments unitaires 12 reliés, et de préférence de tous
les éléments de transmission intermédiaires 14. Le troisiéme élément
d’entrainement 16 reprend une position initiale identique a chaque tour d’un
element de transmission principal 15. De préférence, a chaque tour d’un
élément de transmission intermédiaire 14 correspond un multiple entier de
tours de I'élément de transmission principal 15 associé. Le troisieme élément

d'entrainement 16 a, de préférence, un axe de rotation sensiblement

~perpendiculaire au plateau de support 1.

Un élément de transmission principal 15 peut étre formé par une courroie
crantée. L'élément d’entrainement 16 peut comporter une roue crantée dont
I'axe de rotation est sensiblement perpendiculaire au plan du plateau de

support 1.

Les éléments de transmission, d’extrémité 9, intermédiaires 14 et principaux
15, étant sous forme de boucle fermée, par « tour » réalisé par ces derniers,
on entend un tour de boucle. Les éléments de transmission peuvent se

présenter sous la forme de courroies, de préférence crantées, ou de chaines.
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De préférence, entre une premiére et une deuxiéme positions indexées du
plateau de support 1, les éléments de réception P1 a P32 ont effectué au
moins un tour complet sur eux-mémes. Aux premiere et deuxiéme positions
indexées, outre les éléments de transmission 10, 14, 15, tous les éléments

d’entrainement 9, 13, 16 sont dans leur position initiale.

Selon un mode de reéalisation le dispositif d'impression comporte huit
ensembles 8 répartis angulairement a la périphérie du plateau 1, et quatre
éléments unitaires 12 distincts. Chaque ensemble 8 comporte quatre
éléments de réception P21 & P24. Chaque élément de réception P1 a P32
est muni d’'un pignon 11 comportant 25 dents, et le premier élément
d’entrainemenf 9 d'un ensemble 8 est formé par une roue crantée de 25
dents. L'élément de transmission d’extrémité 10 associé est une courroie
crantée comportant quant a elle 150 dents. Autrement dit, lorsque la courroie
crantée 10 d’'un ensemble fait un tour, tous les éléments de réception P1 a
P32, et tous les premiers éléments d’entrainement 9, font exactement six
tours sur eux-mémes. Chaque deuxiéme élément d’entrainement 13 peut
comporter deux roues crantées dont I'axe de rotation est, de préférence,
perpendiculaire au plateau de support 1. Ces deux roues crantées sont liées
entre elles par une liaison totale, c’est-a-dire qu’elles sont fixes 'une par
rapport a l'autre, elles ont donc une méme vitesse angulaire. Une premiére
roue de 25 dents du deuxiéme élément d’entrainement 13 est couplée a
I'élément de transmission intermédiaire 14 formé par une courroie crantée de
150 dents. On obtient alors au total quatre éléments unitaires 12. Les quatre
éléments unitaires 12 sont accouplés deux a deux a I'axe central. Chaque
accouplement peut étre réalisé par un élément de transmission principal 15
en forme de courroie crantée de 150 dents accouplé d’une part aux
deuxiemes roues de 50 dents des deuxiémes éléments d’entrainement 13
respectivement des deux éléments unitaires 12 reliés, et d’autre part au
troisiéme élément d’entrainement 16 agencé, de préférence, sous la forme

d’au moins une roue crantée de 50 dents fixée a I'axe central. Les courroies
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crantées formant les eéléements de transmission principaux 15 sont

uniquement au nhombre de deux.

Lorsque les courroies formant les éléments de transmission d’extrémité 10
font un tour, les courroies formant les éléments de transmission
intermédiaires 14 font un tour, et les courroies formant les éléments de

transmission 15 principaux font deux tours.

Un tel dispositif d'impression permet d’assurer la reproductibilité des
mouvements de rotation d’un article sur son élément de réception a chaque

indexation du plateau de support 1.

En particulier, dans le mode de réalisation ou les éléments de réception P1 a
P32 sont entrainés a I'aide d’une courroie unique, le moteur secondaire 7 est
un moteur de type moteur sans balais (« brushless » en anglais). Un tel
moteur évite les fluctuations des pertes électriques et mécaniques liées aux
autres types de moteurs qui auraient pour conséquence d’introduire des
décalages non-reproductibles a chaque tour des éléments de transmission
d'extrémité 10, de transmission intermédiaires 14 et de transmission

principaux 15.

Lors de l'utilisation du dispositif d'impression, chaque élément de réception
peut présenter une variation de rotation par rapport & un autre élément de
réception du dispositif. De telles variations peuvent étre dues aux variations
de fabrication des courroies et des pignons du systéme d’entrainement des
éléments de réception. Le dispositif d'impression défini aux figures 1 et 2 est
particulierement adapté pour tenir compte de ces variations et améliorer la

précision d’impression des motifs.
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Revendications

1. Procédé d’'impression de motifs sur des articles tridimensionnels montés
respectivement sur des éléments de réception rotatifs, comprenant une
étape d’élaboration (S1), pour chaque élément de réception, d’'un ensemble
de plusieurs images numériques destinées a imprimer respectivement des
parties d’un méme motif sur un article monté sur I'élément de réception, et
une étape (S2) d'impressions successives des parties d'un méme motif sur
un méme article a partir respectivement des images numériques de
I'ensemble associé a I'’élément de réception de l'article, caractérisé en ce que
les images numériques d’'un méme ensemble ont une méme longueur, le
procédé comprenant une étape (S3) d’impressions simultanées de plusieurs
parties de motifs distincts sur respectivement plusieurs articles, chaque
impression simultanée d’une partie d’'un motif sur un article étant effectuée a
partir d’'une image numérique de 'ensemble associé a I'élément de réception

de l'article.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel chaque image numérique

représente une partie monochromatique d’un motif.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel, la longueur des
images numeériques d’un méme ensemble associé a un élément de réception
est déterminée a partir de la longueur d’un arc de cercle décrit par la rotation

de P'article monté sur I'élément de réception.

4. Dispositif d'impression de motifs sur des articles tridimensionnels
comprenant : |
- un poste d'impression (30) muni de plusieurs tétes d'impression (22a
a 22d) a jet d’encre ;
- un plateau de support (1) muni sur sa périphérie d'une pluralité

d’éléments de réception (P1 a P32) d’articles (A1 a A32), chaque
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élément de réception (P1 a P32) étant monté a rotation sur le plateau
de support (1) ;

- des moyens de traitement d’images (31) configurés pour élaborer,
pour chaque élément de réception (P1 a P32), un ensemble de
plusieurs images numériques destinées a imprimer respectivement
des parties d’'un méme motif sur un article (A1 a A32) monté sur
I’élément de réception (P1 a P32) ; et

- des moyens de mise en rotation (2) du plateau de support (1)
configurés‘pour placer chaque article (A1 a A32) monté sur un
elément de réception (P1 a P32) successivement face a chaque téte
d’'impression (22a a 22d) de maniére a imprimer successivement les
parties d’'un méme motif sur un méme article (A1 a A32) a partir
respectivement des images numériques de l'ensemble associé a
I’élément de réception (P1 & P32) de l'article (A1 & A32) ;

caractérisé en ce que les images numériques d’'un méme ensemble ont une
méme longueur, et en ce que les tétes d'impression (22a a 22d) sont
configurées pour imprimer simultanément plusieurs parties de motifs distincts
sur respectivement plusieurs articles (A1 a A32), chaque téte d'impression
(22a a 22d) imprimant une partie d’'un motif sur un article (A1 a A32) a partir
d’'une image numérique de I'ensemble associé a I'’élément de réception (P1 a
P32) de l'article (A1 a A32).

5. Dispositif d'impression selon la revendication 4, dans lequel les moyens
de traitement dimages (31) élaborent des images numériques

monochromatiques.

6. Dispositif d’impression selon la revendication 5, dans lequel les moyens
de traitement d'images (31) déterminent la Iongueuf des images numériques
d’un méme ensemble associé a un élément de réception (P1 a P32) a partir
de la longueur d’un arc de cercle décrit par la rotation de 'article monté (A1 a
A32) sur 'élément de réception (P1 & P32).
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