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Procédé de découpe a froid d’une lampe

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine de la dépollution des
cathodes froides.

Une cathode froide est un tube électronique, tube a vide ou tube a
gaz, comprenant une enveloppe généralement en verre ou en céramique
et dans laquelle la pression est inférieure a la pression atmosphérique ; et
au moins un connecteur, solidaire de I'enveloppe, et comprenant
typiqguement des électrodes et un culot ou une douille.

Par souci de concision, on ne citera ici qu'un seul exemple, celui
d’'un tube CCFL de rétroéclairage dans le cadre du démantélement d'un
écran plat, en particulier LCD, en fin de vie. Cependant, 'invention peut
étre applicable plus généralement a toute lampe fluorescente ou néon.

Par convention, une cathode froide est dénommée ci-aprés

« lampe ».

Probléme technique

Le probléme des cathodes froides est qu’elles comprennent des
matériaux polluant, par exemple le mercure, qui est un déchet dangereux
et doit faire I'objet d’'un traitement spécifique pour ne pas étre relaché dans
I'atmospheére.

Etat de la technique

Pour traiter un écran plat en fin vie, il existe a ce jour trois grands
types de démantélement :
e Les solutions de broyage avec traitement de dépollution des

vapeurs et éléments broyes.
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Toutefois, ces solutions nécessitent des traitements lourds et
colteux.

e Les solutions de démantélement entierement manuelles, ou des
opérateurs démantélent les écrans avec des outils et équipements
plus ou moins ergonomiques.

Toutefois, ces solutions sont trés longues, manuelles et
économiguement non viables.

e Les solutions automatisées ou semi-automatisées faisant appel a
des technologies assurant le démantélement sans pollution de
I'écran (C'est-a-dire pas de casse de la dalle, en particulier LCD, ou
des lampes).

Un mode de realisation de [l'invention concerne ce type de
solutions.

Dans ce contexte, les solutions existantes visent essentiellement a
conserver l'intégrité des lampes, ce qui peut nécessiter de donner acces
aux connecteurs reliant les lampes a I'écran, comme décrit par exemple
dans la demande FR2974937.

D’autres techniques de découpe a chaud visent a porter atteinte a
I'atteinte des lampes, comme décrit par exemple également dans la
demande FR2974937 sous forme de pincement thermique. Il existe
également une technique consistant a faire fondre le verre de la lampe,
comme décrit par exemple dans la demande W02012150422,
particulierement avantageuse notamment lorsque les connecteurs reliant

les lampes a I'écran ne sont pas, peu ou difficilement accessibles.

Résumé de l'invention

La présente invention est une alternative a cette derniere
technique, et présente par rapport a cette derniere un bilan thermique
inférieur.

Plus précisément, I'invention concerne un procédé de découpe a

froid d’'une lampe (21) dont la pression interne est inférieure a la pression
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atmosphérique, comprenant une enveloppe, au moins un connecteur

solidaire de I'enveloppe, et renfermant un polluant,

Le procédé comprenant des étapes consistant a :

Maintenir la lampe dans wune position de découpe
prédéterminée, et

Découper (120) I'enveloppe en au moins un point de coupe
(26A, 26B), et créer un premier morceau (211) et un deuxieme
morceau (212) de part et d'autre de chaque point de coupe.
Préalablement a I'étape de découpe, immerger (110) le point de
coupe (26A, 26B) dans une composition liquide ou pateuse,
Maintenir le point de coupe immergé dans la composition liquide
ou pateuse pendant I'étape de découpe, et

Aspirer (130) une partie de la composition liquide ou pateuse

dans chaque morceau (211, 212, 213).

Il est essentiellement caractérisé en ce que :

la composition liquide ou pateuse est une composition

rhéoépaississante (22) dont la température, préalablement a I'étape de

découpe, est supérieure ou égale a son point d’écoulement,

le précédé étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre une

étape consistant a :

- Ultérieurement a I'étape de découpe, diminuer la température

de la composition rhéoépaississante (140) jusqu'a une
température inférieure a son point d’écoulement, de sorte a
augmenter sa viscosité et créer un bouchon étanche au

polluant.

De préférence, on prévoit en outre une étape (160) consistant a

separer le premier morceau (26A) du deuxieme morceau (26B).

Ainsi, chaque morceau peut étre traité individuellement.

En particulier dans le cadre du démantélement d’'un écran plat en

fin de vie, on peut prévoir que la lampe est découpée en deux points de

coupe de sorte a créer une partie centrale de la lampe et deux parties
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extrémes, le procédé comprenant en outre, aprées I'étape de découpe en
deux points de coupe, une étape consistant a retirer la partie centrale.

Ce qui simplifie d’'une part le retrait des lampes par rapport aux
plaquettes des écrans et des connecteurs ; et d’autre part, ce qui simplifie
le traitement de I'écran puisque I'on peut alors trés simplement découper le
cadre sans risquer de casser les lampes.

Dans un mode de réalisation, on peut prévoir justement que la
lampe (21) est une lampe de rétroéclairage d’'un écran plat (20) en fin de
vie, la lampe (21) etant solidaire de |'écran par l'intermédiaire de
connecteurs (24A, 24B), le procédé comprenant, aprés retrait de la partie
centrale, une étape consistant a découper I'écran en une pluralité de points
de coupe (51, 52, 53, 54).

Dans un mode de réalisation, on peut prévoir en outre une étape
(150) consistant a mettre rotation la partie centrale de la lampe (212)
autour de son axe d’élongation.

Ce qui permet en particulier lorsque la viscosité de la composition
rhéoépaississante a augmenté par rapport a sa viscosité lors de la
découpe, que la composition rhéoépaississante ne subisse pas d’effort
dans le sens d’élongation de la lampe, c'est-a-dire que le retrait d'un
morceau, en particulier de la partie centrale, ne risque pas de retirer la
composition rhéoépaississante de I'intérieur de I'enveloppe, c'est-a-dire le
bouchon.

Dans un mode de réalisation, on prévoit en outre une étape (90)
consistant a obtenir la topographie tridimensionnelle d’'une partie au moins
des lampes.

Ce qui permet par exemple de définir automatiquement les points
de coupe, c'est-a-dire tant leurs coordonnées que leur profondeur.

Dans un mode de realisation, on prévoit avant I'étape (120) de
découpe de I'enveloppe, une étape (100) consistant a couler, injecter ou

mouler la composition rhéoépaississante dans un moule.
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Ce qui permet par exemple de pouvoir utiliser un méme moule
pour une pluralité d’écrans différents.

Dans un mode de réalisation, on prévoit que la diminution de la
température de la composition rhéoépaississante est artificielle, le procedé
comprenant une étape d’échange thermique avec un fluide dont la
température est inférieure a la température ambiante.

Ce qui permet d’augmenter la vitesse d’augmentation de la
viscosité de la composition rhéoépaississante, et notamment de créer un
bouchon avant que la pression interne soit égale a la pression
atmosphérique. Ce qui permet de découper une lampe en deux points de
coupe, simultanément ou non.

Dans un mode de réalisation, on prévoit en outre une étape
consistant a découper la composition rhéoépaississante aprés solidification
de celle-ci.

Ce qui permet par exemple de limiter les risques de casse de
I'enveloppe lors du retrait.

De préférence, on prévoit une étape préalable consistant a
chauffer la composition rhéoépaississante a une température initiale (Ti)
au-dela d’'une température seuil (Ts), supérieure a la température
ambiante, la température seuil (Ts) étant supérieure ou égale au point
d’écoulement de la composition rhéoépaississante, le point d’écoulement
de la composition rhéoépaississante étant supérieur a la température
ambiante.

Ce qui permet d’obtenir pour I'étape de découpe une composition
rhéoépaississante liquide ou pateuse dont la viscosité est inférieure a la
viscosité de la composition rhéoépaississante lors de [I'étape de
séparation. La composition rhéoépaississante peut donc étre aspirée dans
chaque morceau découpé et y créer un bouchon en refroidissant.

D’autres caractéristigues et avantages de la présente invention

apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante donnée
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annexeées dans lesquelles :

Bréve description des figures

- La figure 1A illustre un mode de realisation d’'un moule selon
I'invention en vue écaltée de trois quarts, par dessus,

- La figure 1B illustre un plan de symétrie P pour le moule de la figure
1A,

— La figure 2A illustre une coupe transversale d'un écran plat
comprenant deux plots de composition rhéoépaississante,

— La figure 2B illustre I'aspiration de la composition rhéoépaississante
dans une lampe de 'écran de la figure 2A apreés découpe en deux points
de coupe, ,

— La figure 3 illustre un mode de réalisation d’une pince équipée d'au
moins trois roues selon 'invention,

- La figure 4 illustre un mode de réalisation du procede selon
I'invention dont les pointillés traduisent un caractére optionnel,

— La figure 5A illustre les lampes d’un écran plat vu de face

— La figure 5B illustre la découpe des lampes de I'écran de la figure
5A, selon les pointillés de la figure 5A et

- La figure 5C illustre la découpe de I'écran de la figure 5B, selon les
pointillés de la figure 5B .

Description de I'invention

L’invention prévoit de découper 120 une lampe 21 en au moins un
point de coupe 26A, 26B, et créer un premier morceau 211 et un deuxiéme

morceau 212 de part et d’autre de chaque point de coupe.
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Or, une lampe au sens de linvention comprend un polluant,
typiqguement du mercure. Si on porte atteinte a I'intégrité de la lampe, celui-
ci risque de se déverser dans l'atmosphere ou sur les éléments ou
composants a proximité de la lampe, ce qui peut complexifier voire
compromettre la valorisation des fractions recyclables, en particulier dans
le cadre de démantélement d’'un écran plat en fin de vie.

En outre, dans un écran plat 20, les connecteurs 24A, 24B qui
relient les lampes a I'écran sont généralement inaccessibles aprés retrait
de la dalle et des éventuels filtres diffuseurs car ils sont encore cachés par
une plaquette 23A, 23B.

Le retrait de la plaquette peut étre complexe et peut risquer de
porter atteinte a I'intégrité des lampes de maniere non maitrisée.

Cependant, la pression interne des lampes est inférieure a la
pression atmosphérique. La présente invention vise a utiliser
judicieusement cette caractéristique.

A cet effet, on prévoit d'immerger 110 le point de coupe dans une
composition rhéoépaississante 22 préalablement a I'étape de découpe, et
de le maintenir dans cette composition rhéoépaississante pendant I'étape
de découpe 120, de préférence jusqu’a ce que la viscosité de celle-ci soit
telle qu’'elle forme un bouchon hermétique a l'extrémité de chaque
morceau de lampe.

Une composition rhéoépaississante est une composition chimique
dont la viscosité diminue avec l'augmentation de la température et
réciproquement.

On peut prévoir par exemple comme composition
rhéoépaississante une composition chimique comprenant I'un au moins
des éléments parmi I'ensemble comprenant une solution colloidale, par
exemple de I'amidon réhydraté, un corps gras, de la cire, une graisse ou
une huile d'origine minérale, végétale ou animale, un hydrocarbure, et en

particulier une paraffine, une résine, voire une colle
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Avant la découpe 120, la composition rhéoépaississante est liquide
ou pateuse. Par exemple on prévoit une étape préalable consistant a
chauffer ladite composition a une température initiale Ti au-dela d’'une
température seuil Ts, supérieure a la température ambiante. De
préférence, la température seuil Ts est supérieure ou égale au point
d’écoulement de la composition rhéoépaississante, le point d’écoulement
d’'un produit étant la température a laquelle celui-ci commence a s’écouler,
le point d’écoulement de la composition rhéoépaississante étant supérieur
a la température ambiante.

Au moment de la découpe, la température de la composition
rhéoépaississante est de préférence sensiblement identigue a la
température initiale.

Comme il régne a l'intérieur de la lampe une pression inférieure a
la pression atmosphérique, généralement de I'ordre de 100 mBar, lorsque
I'enveloppe est découpée, I'équilibre des pressions génere naturellement
un phénoméne d’aspiration 130 dans I'enveloppe par le point de découpe.
Ainsi, comme le point de découpe est immergé dans la composition
rhéoépaississante et que celle-ci présente une température supérieure a
son point d’écoulement, donc une viscosité suffisamment faible pour étre
aspirée, la composition rhéoépaississante 22 est naturellement aspirée
dans chaque morceau de lampe 211, 212, 213 au moment de la découpe.

Plus la viscosité de la composition rhéoépaississante est faible et
plus elle est aspiré vite par la lampe lors de la découpe. A l'inverse, plus la
viscosité est élevée et plus le temps d’aspiration est long. Pendant ce
délai, on peut donc effectuer une autre découpe sur la méme lampe (aux
restrictions évoqueées ci-dessous) ou sur une autre lampe.

Aprés la découpe, la température de la composition
rhéoépaississante est diminuée 140.

La diminution de la température de la composition
rhéoépaississante peut étre naturelle, par échange thermique avec l'air
ambiant. Il suffit d’attendre que la température de la composition
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rhéoépaississante se rapproche de la température ambiante. La diminution
de la température de la composition rhéoépaississante peut étre artificielle,
par exemple par échange thermique avec un fluide, en particulier un gaz,
dont la température est inférieure a la température ambiante. A cet effet,
on peut prévoir une buse d’éjection de gaz. On peut prévoir que le gaz soit
de l'air.

La diminution de la température de la composition
rhéoépaississante augmente la viscosité de celle-ci, sa viscosité a
température ambiante est supérieure a sa viscosité a température initiale.
A température ambiante, la composition rhéoépaississante est solide ou
pateuse. Comme le point d’écoulement est supérieur a la température
ambiante, la composition rhéoépaississante ne s’écoule plus a
température ambiante et forme alors un bouchon a I'extrémité de chaque
morceau de lampe. De préférence, le bouchon est étanche au polluant, en
I'espéce au mercure gazeux.

Pendant l'étape 140 de refroidissement de la composition
rhéoépaississante apres la découpe 120 d’'un point de coupe d’'une lampe,
on peut mettre en ceuvre les étapes d’'immersion et de découpe sur un
autre point de coupe, sur la méme lampe ou sur une autre lampe. De
préférence, on prévoit par lampe au moins un point coupe par connecteur.
Pour le démantélement d’un écran plat en fin de vie, on peut prévoir deux
points de coupe 26A, 26B par lampe.

Dans le cas ou une lampe comprend un premier 26A et un
deuxiéme 26B point de coupe, on peut prévoir que les deux découpes
aient lieu simultanément ou quasi simultanément. On peut également
prévoir que les deux découpes aient lieu consécutivement. La découpe au
niveau du deuxiéme point de coupe 26B doit avoir lieu tant que la pression
dans la lampe est inférieure a la pression atmosphérique, c'est-a-dire
suffisante pour aspirer une partie de la composition rhéoépaississante au

niveau dudit deuxiéme point coupe 26B.
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On peut prévoir que la découpe au niveau du deuxiéme point de
coupe26B ait lieu avant que [l'aspiration de Ila composition
rhéoépaississante au niveau du premier point coupe 26A ne soit terminée.

On peut par exemple diminuer artificiellement, et de préférence
rapidement, la température de la composition rhéoépaississante au niveau
du premier point de coupe 26A a bréve échéance aprés que |'aspiration ait
commenceé. L’augmentation de la viscosite, voire la solidification,
augmente les forces de frottement de la composition rhéoépaississante sur
les parois internes de I'enveloppe de la lampe. Lorsque les forces de
frottement sont supérieures a la pression interne de la lampe, I'aspiration
au premier point de coupe 26A s’arréte. La pression interne de la lampe
peut ainsi rester inférieure a la pression atmosphérique, ce qui permet
d’aspirer ultérieurement une partie de la composition rhéoépaississante au
niveau du deuxiéme point coupe 26B.

En cas de pluralit¢ de lampes 21 a découper, on peut prévoir
d’immerger plusieurs points coupe simultanément ou en série, et de les
découper simultanément (en paralléle), ou séquentiellement (en série). De
méme, on peut prévoir d'immerger un premier point de coupe puis de
découper un deuxiéme point de coupe immergé, puis de découper le
premier point de coupe immergeé, etc. L’'ordre d'immersion, de découpe et
de séparation des morceaux de lampes entre plusieurs lampes peut étre
guelconque tant que I'immersion d’un point de coupe donné est faite avant
la découpe au niveau de celui-ci. De préférence, I'ordre dépend de la
configuration de I'écran plat et de la composition rhéoépaississante, par
exemple en fonction de sa vitesse de changement de viscosité en fonction

de la température.

Découpe
La découpe d’'une lampe au niveau de chaque point de coupe peut
étre effectuée par tout moyen de découpe ou d’écrasement ponctuel a

froid, par exemple une pince, un couteau, une scie, une cisaille. De
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préférence, on évite les outils qui risquent d’'éjecter la composition
rhéoépaississante tels qu'une disqueuse ou des buses a air/gaz.

Comme le point de coupe est immerge et que l'outil de découpe
traverse la composition rhéoépaississante 22 pour la découpe 120, la
composition rhéoépaississante emprisonne avantageusement les
morceaux de verre une fois la découpe effectuée, ce qui permet un
traitement ultérieur des débris de verre, susceptibles d’ailleurs de
comprendre le(s) polluant(s).

Pour immerger wun point de coupe, la composition
rhéoépaississante est posée sur un support, par exemple sur le fond 25 de
I'écran plat en cours de démantélement ou un support ad hoc. Elle peut
étre également posée dans un moule 10, dont le fond peut éventuellement
étre constitué du fond de I'écran plat en cours de démantélement. De
préférence, il existe une distance entre le support ou le fond du moule et le
point le plus proche de I'enveloppe de la lampe au niveau du point de

coupe.

Moule

Pour I'étape d’'immersion 110, on peut prévoir de couler ou injecter
la composition rhéoépaississante dans un moule 10 afin de mouler 100
ladite composition. On peut prévoir indifféremment de disposer d’abord le
point de coupe dans le moule puis de I'immerger, ou de couler/injecter
d’abord la composition rhéoépaississante dans le moule puis d’y immerger
le point de coupe.

On peut prevoir de retirer le moule avant la découpe 120 ou que la
découpe ait lieu dans le moule, par exemple en fonction de la viscosité de
la composition rhéoépaississante.

Le moule 10 comprend au moins une ouverture 11 pour que la
composition rhéoépaississante puisse étre injectée/coulée et une

ouverture —éventuellement la méme- pour que |'air ambiant chassé par la
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composition rhéoépaississante puisse s'échapper, par exemple sous forme
de conduit comme illustré figure 1A et figure 1B. On peut prévoir une autre
ouverture (non illustrée), éventuellement identique, pour chasser [air
ambiant. On peut également prévoir de supprimer la face supérieure 13 du
moule 10. Celui-ci est donc ouvert sur le dessus, ce qui peut constituer
'ouverture 11.

Le moule 10 comprend au moins deux faces 14A, 14B se faisant
face, de préférence paralléles et de préférence verticales, chacune de ces
faces comprenant une ouverture 12 dont la forme épouse au moins
partiellement la forme de I'enveloppe de la lampe au niveau du point de
coupe. Pour une lampe tubulaire, on prévoit de préférence une ouverture
au moins partiellement circulaire.

On peut prévoir un moule unitaire. De préférence, I'ouverture 12
est en forme de U, de sorte que I'enveloppe de la lampe puisse y étre
insérée, de préference radialement.

On peut prévoir un moule composé de deux demi moules articulés.
Chaque demi moule présente une ouverture, en forme de demi U ou de
demi disque, configurée pour épouser la forme de I'enveloppe. De
préférence, les deux demi moules sont articulés de sorte a ce que chaque
demi moule est amené en ouverture/fermeture radialement a I'enveloppe
de la lampe. Un tel moule est partiellement illustré figure 1B. La figure 1B
représente la moule de la figure 1A découpé en deux demi moules selon le
plan P, en I'espéce un plan de symétrie. Les deux demi moules sont
articulés, par des moyens non illustrés, entre une position d’ouverture ou
les deux demi moules sont a distance I'un de l'autre et une position de
fermeture ou les deux demi moules sont au contact I'un de l'autre.

Le moule 10 peut comprendre un fond ou non. Par exemple, avec
un moule sans fond (figure 1A), utilisant éventuellement le fond 25 de
I'’écran comme fond de moule, et présentant une ouverture en forme de U,

I'avantage est que le méme moule peut étre utilisé pour tous les écrans
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dont la hauteur entre une lampe et le fond de I'écran est inférieure a la
dimension des branches du U.

Dans le cas ou le moule ne comprend pas de fond, ou lorsque la
composition rhéoépaississante est déposée directement sur le fond de
I'écran, on utilise avantageusement une composition rhéoépaississante a
faible pouvoir adhésif, par exemple a base d'une paraffine, ce qui facilite
son retrait ultérieur, en particulier si elle se solidifie.

On peut prévoir en outre qu’un outil de découpe soit solidaire du

moule.

Séparation

Une fois la lampe découpée en au moins deux morceaux, on
prévoit de séparer 160 le premier morceau 211 du deuxiéme morceau 212.

Par exemple, voir figure 5A, pour un écran plat en fin de vie,
certaines lampes sont rectilignes, et comprennent un connecteur a chaque
extrémité, chaque connecteur de la lampe étant connecté a un connecteur
24A, 24B correspondant, solidaire de [I'écran. Comme évoqué
préecédemment, ces connecteurs 24A, 24B sont généralement cachés
derriére une plaquette.

Dans ce cas notamment, on peut prévoir de découper la lampe en
deux points de coupe 26A, 26B, chaque point de coupe étant directement
accessible, c'est-a-dire non caché par une plaquette, et de préférence
proche de la plaquette cachant le connecteur de la lampe, pour toutes les
lampes 21 de I'écran 20. Les pointillés sur la figure 5A représente les
lignes de coupe des lampes 21 pour un écran plat 20.

On prévoit alors de séparer 160 le morceau central 212 des deux
morceaux extrémes 211, 213. Chaque morceau extréme peut rester
temporairement solidaire de I'écran par l'intermédiaire des connecteurs
26A, 26B. Mais I'acces a ceux-ci comme a la plaguette s’en trouve facilité.

La séparation du morceau central peut se faire manuellement ou
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meécaniquement, par exemple par un outil standard de préhension, telle
qu’une pince mécanique. De préférence, les doigts de 'outil de préhension
sont équipés d’'une surface amortisseuse ou molle (mousse, caoutchouc,
...) pour absorber une partie des efforts de serrage et ne pas casser la
lampe CCFL.

Aprés la séparation, c'est-a-dire le retrait de la partie centrale 212
des lampes, on peut prévoir de découper les bords de I'’écran a proximité
des morceaux de lampes restant, de préférence perpendiculairement au
sens de l'axe d’élongation des lampes comme illustré figure 5B, ou
parallelement a celui-ci. Sur la figure 5B, les pointillés représente des
lignes de coupe de I'écran en une pluralité de points de coupe de I'écran
51, 52, 53, 54.

On peut alors récupérer les morceaux de I'écran coupé (figure 5C),
chaque morceau d’écran comprenant une extrémité de lampe connectée a
un connecteur. On peut alors désassembler ces morceaux d’écrans
beaucoup plus facilement, par exemple par un opérateur.

Dans un mode de réalisation optionnel, on prévoit une pince 30
équipée d’au moins trois roues 33, 34, 35, dont une au moins peut étre
motorisée, c'est-a-dire commandée en rotation. La pince comprend deux
branches 31, 32, chaque branche portant au moins une roue. Les roues
sont configurées pour étre en contact avec I'enveloppe de la lampe lorsque
la pince est fermée, de sorte que lorsque la pince est activée, on peut
mettre en ceuvre une étape de rotation 150 de la partie centrale d’'une
lampe autour de son axe d’élongation aprés découpe en deux points de
coupe.

De préférence, pendant I'étape de séparation la composition
rhéoépaississante est pateuse, ce qui permet une séparation par exemple
par cisaillement. Si la composition rhéoépaississante est solidifiee, on peut
également prévoir un cisaillement ou une étape de découpe de celle-ci. La
découpe de la composition rhéoépaississante peut étre faite par le méme

outil de découpe que celui utilisé pour la lampe, ou par un autre outil. On
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peut également prévoir une séparation par effort mécanique, par exemple
en tirant sur la lampe, manuellement ou avec un outil, par exemple une
pince, y compris une pince équipeée d’au moins trois roues évoquee Ci-

dessus.

Profilométrie laser

Dans un mode de réalisation, on prévoit une étape 90 consistant a
obtenir la topographie (tridimensionnelle), c'est-a-dire la position,
I'orientation dans l'espace et les dimensions d'une partie au moins des
lampes.

A cet effet, on peut prévoir une étape de profilométrie laser,
comme décrit par exemple dans la demande W02012150422 précitée.

Dans le cas du démantélement d’'un écran plat, la profilométrie
laser permet également de définir la position, I'orientation dans I'espace et
les dimensions de la ou des plaquette(s) et d’'une partie au moins de tout
éléement de I'écran autre que les lampes, de préférence dans le
prolongement de celles-ci, par exemple le carter.

Pour la profilométrie laser, un laser projette un faisceau plan dont il
résulte un trait de lumiere, par exemple sur une zone de la plaquette et des
lampes. Le laser est incliné d’un angle a donné, par exemple de 30° a 45°,
par rapport a I'axe optique d’'une caméra qui scrute une zone ou le trait
laser est projeteé en réflexion, de maniére a imager les déformations du trait
dues au relief, c'est-a-dire a la géométrie du fond de I'écran, en I'espéce
des lampes, de la plaquette ou tout autre élément de I'écran illuminé par le
trait de lumiére. De préférence, I'axe optique de la caméra ou le plan laser
est orthogonal au fond plat.

Le mouvement de la caméra est solidaire du mouvement du laser,
par exemple en étant portés tous deux par un bras robotisé (non illustre).
Ce bras permet de produire un mouvement de translation (balayage) de

I'ensemble caméra-laser notamment parallélement et/ou
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perpendiculairement a la direction des lampes. Sur chaque image de la
camera, une ligne plus ou moins discontinue est observable. Cette ligne
appelée profil représente la déformation du trait laser sur le relief illuminé
par le trait de lumiére.

Le traitement des images du profil par des algorithmes connus
permet de calculer, par exemple dans le repere du robot supportant le bras
robotisé, les coordonnées des éléments de relief rencontrés par le faisceau
laser, donc la position, 'orientation dans I'espace et les dimensions des
lampes, des éventuelles plaquettes, carter, etc.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de découpe a froid d’'une lampe (21) dont la pression
interne est inférieure a la pression atmosphérique, comprenant une
enveloppe, au moins un connecteur solidaire de I'enveloppe, et renfermant
un polluant,

Le procédé comprenant des étapes consistant a :

- Maintenir la lampe dans une position de découpe
prédéterminée, et

- Deécouper (120) I'enveloppe en au moins un point de coupe
(26A, 26B), et créer un premier morceau (211) et un deuxiéme morceau
(212) de part et d’autre de chaque point de coupe,

- Préalablement a I'étape de découpe, immerger (110) le point de
coupe (26A, 26B) dans une composition liquide ou pateuse,

- Maintenir le point de coupe immergé dans la composition liquide
ou pateuse pendant I'étape de découpe,

- Aspirer (130) une partie de la composition liquide ou pateuse
dans chaque morceau (211, 212, 213),

Caractérisé en ce que

- la composition liquide ou pateuse est une composition
rhéoépaississante (22) dont la température, préalablement a I'étape de
découpe, est supérieure ou égale a son point d’écoulement

et caractérisé en ce qu'il comprend en outre une étape consistant

- Ultérieurement a I'étape de découpe, diminuer la température
de la composition rhéoépaississante (140) jusqu'a une température
inférieure a son point d’écoulement, de sorte a augmenter sa viscosité et

créer un bouchon étanche au polluant.
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2. Procédé de découpe selon la revendication 1, comprenant en
outre une étape (160) consistant a séparer le premier morceau (211) du

deuxiéme morceau (212).

3. Procédé de découpe selon la revendication 2, dans lequel la
lampe est découpée en deux points de coupe de sorte a créer une partie
centrale de la lampe et deux parties extrémes, le procédé comprenant en
outre, aprés I'étape de découpe en deux points de coupe, une étape
consistant a retirer la partie centrale.

4. Procédé de découpe selon la revendication 3, dans lequel la
lampe (21) est une lampe de rétroéclairage d’'un écran plat (20) en fin de
vie, la lampe (21) etant solidaire de |'écran par l'intermédiaire de
connecteurs (24A, 24B), le procédé comprenant, aprés retrait de la partie
centrale, une étape consistant a découper I'écran en une pluralité de points
de coupe (51, 52, 53, 54).

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications 3 ou 4,
comprenant en outre une étape (150) consistant a mettre rotation la partie
centrale de la lampe (212) autour de son axe d’'élongation.

6. Procédé selon [l'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une étape (90) consistant a obtenir la

topographie tridimensionnelle d’'une partie au moins des lampes.

7. Procédé selon la revendication 6, comprenant, avant I'étape
(120) de découpe de I'enveloppe, une étape (100) consistant a couler,

injecter ou mouler la composition rhéoépaississante dans un moule.

8. Procédé selon [l'une quelconque des revendications
précedentes, dans lequel la diminution de la température de la composition
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rhéoépaississante est artificielle, le procédé comprenant une étape
d’échange thermique avec un fluide dont la température est inférieure a la

température ambiante.

9. Procédé selon [l'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre une étape consistant a découper la

composition rhéoépaississante apres solidification de celle-ci.

10. Procédé selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une étape préalable consistant a chauffer la
composition rhéoépaississante a une température initiale (Ti) au-dela
d’'une température seuil (Ts), supérieure a la température ambiante, la
température seuil (Ts) étant supérieure ou €gale au point d’écoulement de
la composition rhéoépaississante, le point d’écoulement de la composition

rhéoépaississante étant supérieur a la température ambiante.



