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PROCEDE DE DECONSTRUCTION AU MOINS PARTIELLE D’UN ECRAN
PLAT DE VISUALISATION.

La présente invention concerne la déconstruction,
c'est-a-dire le démantelement, d’écrans plats.

Elle s’'applique a tout type d’écran plat, qu’il
s’agisse d’écrans possédant une dalle a cristaux liguides
(LCD pour Liquid Crystal Display) et lampes de rétro-

éclairage (CCFL, LED ou autre) ou d’'autres types d’écrans

tels que

. Plasma

. OLED (Diode Electroluminescente Organique)

. SED (Surface-conduction Electron-emitter Display)

. FED (Field Emission Display)

. OEL (Organic Electroluminescent)

. PLED (diodes électroluminescentes a polymére

. PHOLED (Phosphorescent Organic Light-Emitting
Diode)

Pour détruire ou dépolluer ces écrans plats en fin de
vie, 1l existe des procédés industriels de broyage, au moins
partiel, de ces écrans au cours desquels la dalle et/ou les
lampes de rétro-éclairage sont en général détruits ou
partiellement endommagés. Dés lors, de tels procédés peuvent
entrainer la libération de gaz et de substances toxigues,
tels que le mercure par exemple, dans l1l'air, sur le sol, ou
directement au contact des constituants de 17 écran
susceptibles d’étre recyclés. Or le mercure qui se libeéere a
tendance a polluer 1les autres éléments de 1'écran, par
exemple le plastique qui devient alors difficilement
recyclable. Ces procédés sont donc responsables d'une
certaine pollution et augmentent de facon substantielle la
difficulté de récupération de constituants wvalorisables,
notamment les c¢ristaux liquides, et de métaux, notamment

17indium, de 1’écran.
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A l’heure actuelle, les solutions existantes consistent
soit a Dbroyer 1'écran et aspirer les éléments gazeux
toxiques, soit a démanteler 1’écran entiérement manuellement,
ce qgui n’'est pas satisfaisant en termes de respect de
l’'environnement, et en termes de productivité.

La présente invention a pour but de remédier a ces
inconvénients en proposant une solution wvisant a conserver
1'intégrité de la dalle d’un écran plat autant gue possible.

Plus précisément, selon un premier de ses objets,
1l’invention concerne un procédé de déconstruction au moins
partielle d’un écran plat de visualisation, 1’ écran
comprenant

- une dalle, sensiblement plane, comprenant guatre bords
latéraux et une partie apparente sur une face avant de

1’ écran, destinée a la visualisation d’images, et

- un chéssis, sertissant la dalle en recouvrant
partiellement au moins la face avant et deux Dbords
latéraux,

le procédé comprenant des étapes consistant a

- disposer un écran unitaire sur un dispositif de
maintien, et
- brider 1’écran unitaire sur le dispositif de maintien.
Selon 1’invention, le procédé est essentiellement caractérisé
en ce gqu’il comprend en outre une étape consistant a
- effectuer une déformation plastique du chéssis, tout en
maintenant 1’/intégrité de la dalle.

Gréce a cette caractéristique, il est possible d’éviter
la découpe du chidssis. Ce qui permet 1’ouverture d’un écran
en s’affranchissant de technigues industrielles agressives et
génératrices de déchets (en particulier non valorisables). En
particulier, la découpe entraine

¢ de nombreuses vibrations dans 1’écran (pouvant amener a

la casse d’'éléments fragiles telles gue les lampes a

mercure),
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®* génére de nombreuses poussiéres, gaz et copeaux, et

® induit des consommables (un outil de découpe a une
durée de vie limitée).

Dans un mode de réalisation, le procédé comprend en
outre une étape de fragilisation du chéssis par action
mécanique et/ou thermique sur le chéssis.

Ce qui permet de limiter les efforts a appliquer pour
déformer le chéssis.

De préférence, 1l’'étape de fragilisation n’est mise en
guvre gque sur tout ou partie de 1la partie du chéssis
recouvrant partiellement la face avant de 1’écran.

Dans un mode de réalisation, au moins deux des quatre
coins de 1l’écran sont bridés, la déformation plastique étant
effectuée sur un coin non bridé.

Dans un mode de réalisation, le procédé comprend en
outre une étape de détermination des dimensions et de 1la
position dans 1'espace de la dalle apparente.

Ce qui permet d’asservir ensuite les efforts a
appliquer aux dimensions déterminées.

Dans un mode de réalisation, le procédé comprend en
outre une étape de profilométrie laser consistant a obtenir
la topographie tridimensionnelle d’une partie au moins de
1’ écran.

Ce gui permet un repérage optique de 1'’écran, c'est-a-
dire une analyse de forme de celui-ci.

Dans un mode de réalisation, le procédé comprend en
outre une étape consistant a retirer la dalle du chéssis.

Selon un autre de ses objets, 1’invention concerne un
dispositif de maintien d’un écran plat de visualisation pour
la déconstruction au moins ©partielle de celui-ci, le
dispositif comprenant

un systeéme de bridage comprenant

. un support, sur lequel un écran est susceptible

d’étre positionné,
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. un ensemble de branches indépendantes montées sur
le support,

. une bride positionnée a 1l’extrémité de chaque
branche.

De préférence, chaque bride est montée rotative par
rapport a la branche gqui 1la supporte, selon un axe de
rotation perpendiculaire au plan du support ; et/ou chaque
branche est montée rotative par rapport au support, selon un
axe de rotation perpendiculaire au plan du support.

Avantageusement, chaque branche est télescopique.

L’invention est avantageusement compatible avec tous
les écrans, gquel que soit leur état (neuf ou usagé), leur
taille (dimensions de 1la dalle), leur poids et leur(s)
matériau(x) de fabrication.

Selon un autre de ses objets, 1’invention concerne un
systéme pour la déconstruction au moing partielle d’un écran
plat de visualisation, le systéme comprenant

- un dispositif de maintien selon 1’invention,

- éventuellement un écran positionné dans le dispositif
de maintien, et

- un dispositif de déformation plastique susceptible
d’étre mis en mouvement relatif par rapport a 1l’écran de
maniere a exercer un effort mécanique sur le chéssis pour le
déformer selon au moins 1’une des trajectoires suivantes
une trajectoire rectiligne parallele au plan de la dalle, une
trajectoire rectiligne non paralléle au plan de la dalle, une
trajectoire courbe, ou une combinaison de ces mouvements.

De préférence, le dispositif de déformation plastique
comprend

- un couteau et

- un moyen éventuellement rotatif de transmission d’un
effort, relié au couteau,

le couteau comprenant une forme permettant de

concentrer les contraintes a appliquer au chéssis.
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Avantageusement, le couteau présente un bord d’attaque
configuré pour passer entre la dalle et le chéssis.

Le couteau peut présenter un bord d’attaque possédant
un angle d’ouverture variable sur la profondeur du couteau.

On peut prévoir en outre une caméra pour visualiser sur
le pupitre d’un opérateur le déroulement de 1’application des
efforts de déformation plastique.

Gréce a 1l’invention, il est possible d’'écarter au moins
un coté d’un écran en déformant le chéssis de celui-ci, ce
qui permet le retrait de la dalle et des éventuels filtres /
diffuseurs, ainsi que 1’accés aux éventuelles lampes de rétro
éclairage.

D’ autres caractéristiques et avantages de la présente
invention apparaitront plus clairement a la lecture de 1la
description suivante donnée a titre d’exemple illustratif et
non limitatif et faite en référence aux figures annexées dans
lesquelles

- la figure 1 illustre un mode de réalisation du
procédé selon l'invention, ou les étapes optionnelles sont en
pointillés,

- la figure 2A illustre une vue de face avant d’un
écran plat,

- la figure 2B illustre une vue de face avant d’un
écran plat, avec des zones circulaires illustrant les zones
préférentielles de fragilisation du chéassis,

- la figure 3 illustre un écran plat maintenu dans
un mode de réalisation d’un dispositif de maintien selon
1l’invention, en vue de trois-quarts,

- la figure 4A illustre un mode de réalisation d’un
couteau selon 1’invention en vue de dessus,

- la figure 4A’ illustre le couteau de la figure 4A
en vue de profil,

- la figure 4B illustre un mode de réalisation d’un

couteau selon 1l’invention en vue de trois-quarts,
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- la figure 4B’ illustre le couteau de la figure 4R
en vue de profil,

- la figure 4C illustre un mode de réalisation d’un
couteau selon 1’invention en vue de dessus,

- la figure 4C’ illustre le couteau de la figure 4C
en vue de trois-gquarts,

- les figures 5A a 5D illustrent en vue de dessus,
par des fléches pleines, différents mouvements de couteaux
pour la déformation du chadssis d’un écran avec un couteau
(figure 5C), deux couteaux (figure b5B), +trois couteaux
(figure 5D), et quatre couteaux (figure 5A7),

- les figures 6A a 6D illustrent en coupe
transversale, par des fléches pleines, différents mouvements
de translation et/ou rotation pour un couteau, appliqué sur
le chéssis, l’enveloppe n’étant pas représentée,

- la figure 7 dillustre en coupe transversale le
résultat d’une déformation plastique par un couteau sur le
chdssis d’un écran plat, dans lequel 1l’enveloppe n’est pas
représentée,

- la figure 8 illustre en vue sensiblement de
dessus le bridage d’un écran dans un mode de réalisation d’un
dispositif de maintien selon 1’invention, dans lequel les
brides ne couvrent pas la dalle, les pointillés illustrant
les limites de la dalle cachées par 1l'’enveloppe,

- la figure 9 illustre un mode de réalisation d’un
dispositif de maintien selon 1’invention,

- la figure 10 illustre par des fleches pleines les
mouvements de translation et de rotation possibles pour un
bras d’un mode de réalisation d’un dispositif de maintien
selon 1l’invention, et

- la figure 11 illustre le maintien d’un écran sur
un support selon un autre mode de réalisation d’un dispositif

de maintien selon 1’invention.
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De nos Jjours, 11 existe des écrans plats dans de
nombreux domaines : des moniteurs d’ordinateurs, téléviseurs,
tablettes tactiles, dispositifs de navigation, etc. Pour des
raisons environnementales, 1l est souhaitable que tous les
écrans plats soient déconstruits en fin de wvie, afin de
permettre le traitement de leurs composants, en particulier
leur valorisation.

Tous les écrans plats comprennent une dalle, qui permet
la visualisation sur la face avant de 1’écran.

Par dalle 11 ou matrice, on entend la partie
généralement rectangulaire d’un écran 10 plat sur laguelle se
forme 1’image. Pour un écran 10 LCD, les éléments polluants
sont les cristaux liquides enfermés entre deux fines plaqgques
de verre et permettant la formation de 1’image.

Certains écrans plats comprennent des lampes de rétro-
éclairage, placées derriere la dalle 11 par rapport a la
visualisation. Certaines lampes peuvent contenir également
des éléments polluants (mercure par exemple).

La dalle 11 est enserrée dans un chéassis 13.

Le chéssis 13 est généralement métallique et exerce une
fonction de maintien d’éléments constitutifs de 1’écran,
notamment la dalle.

La dalle 11 et 1le chéssis 13 sont 1logés dans une
enveloppe 14.

L’enveloppe 14 est généralement en plastique, de forme
globalement parallélépipédique et exerce une fonction
globalement esthétique visant a cacher les éléments de
structure comme le chéssis 13 et/ou les éventuels joints,
connecteurs, etc. qui seraient apparents autrement. Elle
recouvre également la face arriére de 1’écran.

La résistance mécanique du chéssis 13 étant supérieure
a celle de 1’enveloppe 14, la déformation plastique visée ici
concerne celle du chéssis, toute déformation plastigque du

chéssis 13 entrainant celle de 1’enveloppe 14.
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L’ enveloppe 14 présente une ouverture (fenétre)
sensiblement rectangulaire dont les dimensions sont
légerement inférieures aux dimensions de la surface de 1la
dalle, de sorte que la dalle 11 présente une partie visible,
nommée « dalle apparente 12 » (figure 2A), et une partie
cachée sous 1’enveloppe. L'enveloppe 14 enserre la dalle 11
par recouvrement des bords de celle-ci de facon solidaire.

Pour le traitement des écrans plats, en vue de leur
valorisation, il est important de conserver 1’intégrité au
moins de la dalle, et éventuellement des lampes de rétro
éclairage. L’intégrité est considérée comme conservée tant
que les dégradations subies par un écran 10 ne permettent pas
la libération des éléments polluants. Dans cet esprit, on
peut par exemple envisager que la dalle 11 soit
éventuellement rayée.

L avantage de conserver 1'intégrité est que les
dispositifs d’aspiration des polluants peuvent é&tre utilisés
a titre de précaution seulement, face a un accident par
exemple, et non a chague démantelement de chaque écran 10
comme dans l1’art antérieur.

Procédé

On peut prévoir une étape préalable de préparation de
1’'écran 10 consistant a retirer 1’éventuel pied de 1'écran,
retirer d’éventuels cédbles ou des éléments esthétigues
(autocollants, etc.).

On prévoit une étape 100 consistant a disposer un écran
10 unitaire sur un dispositif de maintien, de préférence la
dalle apparente 12 vers le haut, c’est-a-dire directement
accessible a un opérateur ou un robot. Le dispositif de
maintien 20 a pour fonction de maintenir 1’écran 10 quelles
que solient les opérations a réaliser sur 1’écran. En
particulier il comprend des brides 23 capables de supporter

des tensions mécaniques. De ce fait, 1'écran 10 et le
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dispositif de maintien 20 deviennent solidaires pour la
déconstruction de 1'écran aprés bridage 110.

Le dispositif de maintien 20 comprend au moins deux
brides 237, 23B, 23C, 23D, <chague bride se prenant de
préférence sur un coin respectif de 1’écran. Pour chaqgue
coin, 11 suffit de serrer 1’écran 10 par exemple par-dessus
(face avant de 1'écran), par-dessous (face arriere de
1'écran) et par les deux cotés (faces latérales de 1’écran)
du coin pour maintenir celui-ci. L’écran 10 est dans ce cas
maintenu immobile avec au moins deux brides disposées sur
deux coins opposés (au sens de la diagonale de 1’écran).

En fonctionnement, pour un meilleur maintien de
1’7écran, on peut brider trois des quatre coins de 1’écran. De
ce fait, on peut exercer des actions de déformation plastique
sur le qguatriéme coin (non-bridé) sans risquer d’abimer 1la
bride.

On prévoit une étape 140 de détermination des
dimensions et de la position de la dalle apparente 12. Ce qui
permet de définir les droites (en trois dimensions dans un
repere donné) qui correspondent chacune a 1l’intersection
entre les bords intérieurs de 1’enveloppe 14 et le plan de la
dalle, de sorte a pouvoir correctement positionner les
couteaux, dans une étape ultérieure.

A cet effet, une possibilité est offerte par le
dispositif de maintien 20 lui-méme : par exemple,
1’ écartement mesuré des brides qui tiennent 1’écran 10
renseigne sur la hauteur ou la largeur externe de 1’écran. Ce
qui permet de localiser grossierement les coins de 17écran.
On peut aussi en outre venir positionner une caméra 50 au-
dessus de 1l’un des coins.

Profilométrie laser

Une autre possibilité est offerte par profilométrie

laser 150 de 1’écran.
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La profilométrie laser consiste a obtenir la topographie
(tridimensionnelle) d’une partie au moins de 1’écran. Un
laser projette un faisceau plan dont il résulte un trait de
lumiere sur une zone de 1’écran. Le laser est incliné d’un
angle donné, par exemple de 30° & 45°, par rapport a 1’axe
optique d’une caméra (éventuellement la méme caméra 50) qui
scrute une zone ou le trait laser est projeté et réfléchi en
direction de la caméra, de manieére a imager les déformations
du trait dues au relief, c'est-a-dire a la géométrie de
1l’'écran 10 (enveloppe, boutons, etc.). De préférence, 1’axe
optique de la caméra ou le plan laser est orthogonal a la
dalle.

Le mouvement de la caméra est solidaire du mouvement du
laser, par exemple en étant portés tous deux par un bras
robotisé (non illustré). Ce Dbras permet de produire un
mouvement de translation (balayage) de 1'’ensemble caméra-
laser notamment parallélement a la dalle.

L’ observation par la caméra du trait laser déformé
permet, gradce a une calibration préalable du systeme caméra-
laser et la mise en cuvre d’un algorithme de traitement
d’image bien connu du domaine, de connaitre les coordonnées
en 3D dans un repére défini (par exemple celui du robot) de
chaque point du relief de 1’écran ayant été Dbalayé par
1’ensemble caméra-laser.

Avantageusement, i1l n’est pas nécessaire de recréer une
représentation complete du relief de 1’écran, mais seulement
de connaitre au minimum les coordonnées de certains points
caractéristiques.

On peut balayer (automatiquement) le trait laser sur
les quatre cbtés de 1’écran, de sorte a déterminer les points
caractéristiques correspondant aux points de transition entre
la dalle 11 et 1l’enveloppe 14 de 1’'écran, c'est-a-dire de
sorte a définir le contour (périmetre) de la dalle apparente

12.
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Cette étape de profilométrie laser 150 permet de situer
la surface de la dalle dans 1’espace par rapport a un repere
donné et également de vérifier 1’7état de planéité et de
dégradation éventuelle de la surface de 1la dalle 11, et
d’émettre une alarme ou de retirer un écran 10 du circuit de
déconstruction le cas échéant.

Fragilisation

Pour la déformation plastique 120 du chissis,
d’importants efforts mécaniques sont exercés sur celui-ci. Or
les contraintes se concentrent principalement sur les coins
du chéssis. On peut donc prévoir une étape 130 consistant a
fragiliser le chéssis 13, en particulier les coins de celui-
ci.

L’ étape de fragilisation permet de diminuer la
résistance mécanique a la déformation plastigque du chéssis,
c'est a dire du ou des matériau(s) le composant ou de la
jonction entre ces matériaux dans un coin du chéssis. Elle
permet donc de diminuer les efforts mécaniques nécessaires a
la déformation plastique du chéssis 13 - donc a 1’ouverture
de 1l7écran 10 - et permet de favoriser une éventuelle casse
du chéssis 13 sur les zones fragilisées.

Cette fragilisation 130 peut étre réalisée en retirant
de la matieére, en modifiant 1la forme ou les propriétés
physiques du chéssis. Plusieurs solutions sont possibles.

® par action mécanigue
o on peut prévoir un usinage du chéassis, en
particulier des coins, a l’aide d’un outil abrasif
(meule, fraise, perceuse ..). On peut aussi prévoir
une découpe partielle du chéssis, en particulier
des coins, a l'aide d'un outil de découpe (scie
circulaire, outil tranchant,..)
® Par action thermique
o On peut prévoir la cryogénisation du chéssis 13

pour le rendre plus cassant, ou
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o Le chauffage du chéssis 13 pour diminuer sa
résistance mécanique.

On peut prévoir de percer les coins du chassis 13
recouvrant la dalle (figure 2B), sans gque la dalle 11 ne soit
abimée. Le ©percage peut étre sur tout ou partie de
1’ épaisseur du chédssis 13 recouvrant la dalle.

On peut prévoir que 1'étape de fragilisation 130
précede 1'étape de déformation plastique 120.

On peut prévoir que 1’'étape de fragilisation 130 et
1’ étape de déformation plastigque 120 soient simultanées, vy
compris par exemple grédce a la forme d’un outil 30, décrit
ultérieurement.

L"étape de fragilisation 130 permet de déformer,
fendre, rompre, fissurer, ou casser le chéssis.

Les efforts mécanigques a appliguer (force et/ou couple)
pour la déformation plastique du chéssis servent a libérer la
dalle 11 du chéssis 13 qui la maintient. Il est donc possible
de ne fragiliser le chéssis 13 gue sur la partie de celui-ci
recouvrant la dalle 11 (en face avant de 1’écran), en
particulier dans les coins.

Pour la déformation plastique du chéssis, les efforts
mécaniques sont appliqués par un dispositif de déformation
plastique.

Dispositif de déformationplastique

Le dispositif de déformation plastique comprend un
couteau 30 relié a un moyen 40 de transmission d’un effort,
par exemple un vérin, éventuellement rotatif.

Par couteau, également appelé coin, on entend un
instrument ou piéce mécanique a face oblique, de forme
globalement prismatigque, dont deux faces principales, en
l'espéce un bord d’attaque 31, ou aréte, se coupent a angle
aigu. A la différence des outils de découpe gui nécessitent
d’étre aiguisés, le couteau 30 est un outil de concentration

d’efforts. En outre, la mise en cuvre du couteau 30 vise a
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déformer le chéssis, éventuellement Jjusqu’a la rupture de
celui-ci. Elle se distingue donc non seulement des technigues
de découpe mais en outre du degré de précision que celles-ci

nécessitent.

La forme du couteau 30 (figures 4A, 4A’, 4B, 4B’, A4C,
4C’) permet de concentrer les contraintes transmises par le
vérin sur le bord d’attaque 31, qui permet de concentrer les
efforts mécaniques. De préférence, la forme du bord d’attaque
31 est rectiligne et sensiblement perpendiculaire au plan de
la dalle ou présente un angle aigu compris entre 45 et 90°

par rapport au plan de la dalle (figure 4A’, 4C’).

Dans un mode de réalisation non illustré, le couteau 30
comprend sur toute sa longueur une gorge rectiligne
s’ étendant selon un axe d’élongation paralléle au plan de
1’ écran et du chéssis, c'est-a-dire orthogonal a la direction
d’avancement du couteau, de sorte a ce que le chdssis puisse
étre inséré dans ladite gorge et venir en butée contre les
rebords de celle-ci lors du mouvement de poussée du couteau,
ce qui permet de contraindre les déformations élastiques ou

plastiques du chéssis.

Le bord d’'attaque 31 peut étre configuré pour passer
entre la dalle 11 et 1le chéssis 13 (figure 4B, 4B’
notamment). Il permet par exemple de se mettre en contact
avec le chéssis 13 lors du positionnement initial (voir ci-
apres), et rester en contact avec 1le chéssis 13 1lors de
1’application des efforts. Il permet d’exercer une fonction
d’ écartement, de déformation du chidssis 13 par rapport a la

dalle 11.

Le bord d’attaque 31 peut étre, en combinaison (figure

477, 4C’) ou alternativement, configuré pour passer entre
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deux cbdtés adjacents du chéssis, c'est-a-dire pour concentrer

les efforts mécaniques dans un coin de celui-ci.

Le bord d’attaque 31 peut posséder un angle d’ouverture
faible (inférieur a 45°) et étre prolongé par une partie plus
épaisse (dont 1l’angle d’ouverture est plus grand. Cette forme
permet un soulévement du chéssis 13 (lors de 1’application
d’un effort mécanique paralléle au plan de la dalle) et un
blocage du chéssis 13 sur 1le couteau, permettant une
meilleure poussée lors des mouvements de celui-ci. L’angle
d’attaque 31 peut étre variable, passant par exemple de 25°
sur la 1ligne d’attaque 31 a 50° au bout de quelques
millimétres. La partie en contact avec la dalle 11 est plane,
de maniére a glisser plus facilement sur 1la dalle, sans
engendrer de coincement ni porter atteinte a 1’intégrité de
la dalle.

Le couteau 30 peut présenter plusieurs formes

* une surface utile plane, pratique lors de 1’écartement

des parties planes du chéssis (figure 4B, 4B'),

®* une surface utile avec un angle vif (figure 4A’, 4C’) ou
en forme courbe ou arrondies (non représentée), pratique

lors de 1l’écartement des coins du chéssis,

e une surface avec plusieurs géométries (plane et / ou

angle wvif et / ou courbe ..), pour se prendre en
n’ importe quel endroit du <chéssis 13 (forme non
représentée) .

Selon la forme du couteau 30, 1l’étape de fragilisation
130 et 1’étape de déformation plastique 120 peuvent é&tre
mises en cecuvre non seulement simultanément, mais en outre
avec un seul outil, en l'espeéce le dispositif de déformation
plastique comprenant 1le couteau 30. Par exemple, comme
illustré sur la figure 4C', 1le bord d’'attagque 31 non

parallele au plan de la dalle permet de fragiliser le chéssis
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en concentrant les efforts. Les deux faces principales,
c'est-a-dire les flancs de part et d'autre de ce bord
d’attagque 31 permettent de déformer plastiguement le chéssis

lors du mouvement relatif entre le couteau 30 et le chéssis.

Position initiale

Avant 1’application d’efforts mécaniques nécessaires a
la déformation plastique de 1'écran, le dispositif de
déformation plastique est mis dans une position initiale,
manuellement et/ou automatiquement, par un mouvement relatif
entre celui-ci et 17écran 10 (l’écran 10 étant de préférence
maintenu) .

De préférence, dans la position initiale, le dispositif
de déformation plastique est au contact du chéssis 13 ou de
1’enveloppe 14 de 1’écran.

Déformation plastique

Une fois mis en position initiale, 1le dispositif de
déformation plastique est mis en mouvement relatif par
rapport a 1’écran 10 de maniére a exercer un effort mécanique
(force et/ou couple) sur le chédssis 13 pour le déformer
(figure H5A a 5HD).

Le mouvement relatif peut étre mis en cuvre selon au
moins 1l’une des trajectoires suivantes : une trajectoire
rectiligne paralléle au plan de la dalle (figure 6A), une
trajectoire rectiligne non paralléle au plan de 1la dalle
(figure ©6BR), une trajectoire courbe (figure 6C) ou une
combinaison de ces mouvements (figure 6D).

Une trajectoire courbe permet par exemple de soulever
la partie du chéssis 13 recouvrant la face avant de la dalle
11 dans un mouvement de rotation du couteau 30 par rapport a
un axe de rotation paralléle au cbd6té de 1’écran 10 sur lequel
la déformation plastique est mise en cuvre (figure 7).

La déformation plastique du chédssis 13 permet de

déformer le chéssis donc de libérer la dalle 11 de 1’écran.
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La déformation est relative, voire proportionnelle a l'effort
appliqué par le couteau 30 relié a un moyen 40 de
transmission d’effort. On peut prévoir que la déformation
plastique aille jusqgqu’a la rupture mécanigue du chéssis.

La déformation plastique n'est pas une découpe du
chédssis. Avantageusement le couteau 30, méme en métal, n'a
pas besoin d'étre particuliérement aiguisé. Et par rapport
aux solutions de découpe qui impliquent une précision, une
maitrise particulieére, la présente solution est plus facile a
mettre en cuvre et moins coliteuse puisque le couteau 30 n'est
pas un consommable comme 1'est une lame de scie par exemple.

On note que lors de la déformation, un ou plusieurs
couteaux (identiques entre eux ou non) peuvent étre utilisés
sur un méme écran, simultanément ou séguentiellement. Les
mouvements relatifs de chaque couteau 30 peuvent é&tre
indépendants : chague couteau 30 peut avoir un mouvement
similaire ou différent d’un autre.

Typiquement, aprés les mesures des dimensions et de la
position de 1’'écran 10 par profilométrie laser 150, un
algorithme de calcul détermine les trajectoires (le
déplacement) de chaque couteau 30 (direction, sens, angle de
rotation, point de départ et point d'arrivée du déplacement
du couteau par l'intermédiaire du vérin 40).

Conformément aux trajectoires déterminées, un robot
manipule ensuite le ou les couteaux, ce qui a pour effet
d’ouvrir le <chéssis 13 de 1’7écran 10 par déformation
plastique du chéssis.

Par exemple, le couteau 30 effectue une translation de
quelgues centimétres dans le plan de 1la dalle, puis une
rotation de 90° autour de 1l’axe paralléle au bord de 1’écran
10 sur lequel le couteau 30 est en train d’effectuer la
déformation, de maniére a relever le bord, gqui n’est donc

plus au-dessus de la dalle.
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La méme opération peut étre effectuée sur toute la
longueur du chédssis, afin que tout un coté du chéssis 13 soit
totalement ouvert. La méme opération peut étre effectuée sur
chaque cb6té du chéssis.

Le systéme de bride du dispositif de maintien 20 peut
étre appliqué en tout point gui n’est pas sur la trajectoire
du couteau.

Contrdle

On peut prévoir au moins une caméra (par exemple la
caméra 50) pour visualiser et/ou contrdler sur le pupitre
d’un opérateur le déroulement de 1’application des efforts de
déformation plastique. L’opérateur peut alors valider 1’étape
de déformation plastique ou invalider celle-ci, par exemple
par un bouton poussoir.

En cas de wvalidation, c’est-a-dire lorsque le chéssis
13 a été assez ouvert pour pouvoir retirer la dalle, la dalle
11 peut alors étre retirée 160 du chéassis.

En cas d’ invalidation, une nouvelle séquence de
déformation peut étre appliquée, en modifiant par exemple les
parametres d’'effort, ou la longueur de course du couteau.

Dispositif de maintien

Le dispositif de maintien 20 comprend au moins une
bride 23.

La bride 23 se prend sur un coté de 1l’écran, en restant
de préférence le plus loin possible de la dalle 11 apparente
(figure 8). Elle peut aussi se prendre derriere et / ou
devant, tant qu’elle ne géne pas 1l’exécution du procédé.

La bride 23 peut étre fixée sur un support immobile
(une table par exemple) et / ou sur un systeme mobile apte a
se déplacer (par exemple un robot).

Dans le cas ou la bride 23, et donc 1’écran 10 qui y
est maintenu, est montée sur un systeme mobile, la position
de la bride dans 1l’espace est toujours connue. De ce fait, la

position de 1l’écran 10 dans 1’espace est également connue.
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Pour la bride, on peut prévoir un systéme de serrage
mécanique, un systéme de ventouses, un systéme a aimantation,
un systéme a base de matieére collante, ou une combinaison de
ces possibilités.

Dans un mode de réalisation (figure 11), le dispositif
de maintien 20 comprend un ensemble de platines 24 (percées a
chaque extrémité) et de vis, chagque ensemble de platine et
vis associées faisant office de bride.

L’écran 10 est maintenu par deux ou trois platines 24
vissées chacune a un coin de 1'écran 10 sur une table
spéciale, du type table d’usinage (c'est-a-dire avec des
encoches mobiles spéciales pour mettre et serrer les vis, de
maniere a ce dqu’elles soient ensuite immobiles gréce au
serrage) en de multiples points (figure 11).

Les dimensions des platines sont choisies de préférence
de sorte gue celles-ci appuient sur 1’écran 10 sans recouvrir
la dalle apparente 12 et de préférence sans recouvrir
également la dalle 11 cachée sous 1l’enveloppe.

De préférence, les vis traversant chaque platine sont
en contact avec 1l’écran.

Dans un mode de réalisation (figure 3), 1l’écran 10 est
maintenu par un systéme de bridage (éventuellement
automatique) .

Un mode de réalisation du systéme de bridage est
illustré figure 9, le maintien d’un écran 10 dans celui-ci
étant illustré figure 3.

Le systéme de bridage comprend

. un support 21, pouvant étre monté sur un outil
mobile (par exemple un robot),

. un ensemble de Dbranches 227, 22B, 22C, 22D
indépendantes les unes des autres et montées sur le support
21, typiquement trois ou quatre branches. De préférence,
chaque branche est montée rotative par rapport au support,

selon un axe de rotation perpendiculaire au plan du support.
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De préférence, chaque Dbranche est télescopique afin de
pouvoir modifier sa longueur (figure 10),

. une bride 23A, 23B, 23C, 23D positionnée a
l'extrémité de chaque branche. De préférence, afin de pouvoir
l'orienter, chaque bride est montée rotative par rapport a la
branche qui la supporte, selon un axe de rotation
perpendiculaire au plan du support. Chaque bride comprend
deux platines 24 mobiles 1’une par rapport a l’autre gréace a
deux vis. Le serrage de la bride se fait par exemple griace a
un mouvement relatif rectiligne des deux platines entre
elles.

On peut prévoir que chaque bride 23 (ensemble platine +
vig) est ajustable en hauteur par rapport a la branche
respective 22 qui la supporte, au moyen par exemple d’une
liaison hélicoidale entre la bride 23 et la branche 22, d’une
liaison pivot glissant blocable en translation au moyen d’une
goupille de blocage en translation de la bride 23 par rapport
a la branche 22 qui la supporte. Cette derniére
caractéristique permet au dispositif de bridage d’étre apte a
recevoir et Dbrider tout type d’écran, peu importe sa
longueur, largeur, ou profondeur.

Pour maintenir un écran 10 avec un tel dispositif de
maintien, on prévoit sur un bras donné

® Te bras est tout d’abord écarté, par exemple en étirant
celui-ci au maximum,

¢ T'écran 10 est positionné sur le support, dalle 11 vers
le haut,

® Te bras subit une rotation pour étre paralléle a une
diagonale de 1'écran,

® Te bras se rétracte, de maniére a ce gue les vis des
brides viennent s'appuyer sur un coin, grdce a une
rotation de la bride,

® T.a bride est serrée, ce qui blogque 1l'écran 10 par le

coin.
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Un tel dispositif de maintien 20 permet de s'adapter a
toutes les tailles d'écrans.

Une fois 1’écran 10 bridé, 1’étape de profilométrie
laser 150 peut par exemple étre mise en ccuvre.

Retrait de la dalle

Une fois la déformation plastique effectuée, la dalle
11 n'est plus maintenue par le chéssis. La bride peut étre
retirée.

L’ opération de retrait 160 peut étre effectuée par un
opérateur et/ou un systéme mobile automatisé (robot).

Les seuls liens restants entre la dalle 11 et le reste
de 1l’écran 10 sont généralement des cartes électroniques
souples et / ou des cédbles. Ces diverses liaisons peuvent
étre coupées ou cassées, y compris lors du retrait de 1la
dalle, grdce a un mouvement assez rapide et / ou avec assez
de force.

Lors de cette action, pas ou peu d’'efforts sont
appliqués sur les éléments placés derriere la dalle 11
filtres et diffuseurs, éventuelles lampes de rétro-
éclairages, cartes électroniques, etc. ce qui permet de
conserver leur intégrité.

La dalle 11 peut étre retirée du chéssis 13 de
plusieurs maniéres

. la dalle 11 est tirée selon une trajectoire
comprenant un mouvement initial dans un sens sensiblement
perpendiculaire au plan du chidssis 13 (avant déformation),

par exemple par des ventouses,

. la dalle 11 peut étre retirée en glissant le long
de 1'écran 10 ; a 1l'image d’'une feuille retirée d’une
enveloppe,

. la dalle 11 peut étre soulevée par levier, gréace

a un outil de levier tel gue tournevis, spatule, etc. Une

fois soulevée, la dalle 11 peut étre manipulée manuellement
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ou par un systéme automatisé avec un outil de préhension non-
agressif pour la dalle 11 : ventouse, pince, effet venturi,

. 1’ écran peut étre retourné pour retirer la dalle
11 par gravité.

Par exemple, un opérateur place un outil plat (de type
tournevis) entre la dalle 11 et 1le chéssis 13 déformé.
L’ opérateur passe la partie plate de 1’outil sous la dalle 11
et, par effet de levier, souleve la dalle. Il peut alors,
sans bouger le tournevis qu’il tient d’une main, attraper
avec 1l’autre main la dalle 11 et la retirer. Le chéssis 13
ayant été déformé de maniére a ce que 1'ouverture créée par
la déformation soit plus grande que la dalle, cette opération
est simple a réaliser et ne présente aucun risque particulier
pour la dalle, 1l’opérateur ou les autres éléments de 1’écran.

La dalle 11 ayant été retirée, 1'opérateur peut, de la
méme maniére, enlever les filtres et diffuseurs placés sous
la dalle.

Une fois la dalle 11 retirée, le reste de 17écran 10
peut faire 1’objet d’un autre traitement de déconstruction.
En particulier, 1’écran 10 peut subir un procédé de retrait
des lampes de rétro-éclairage, objet d’'une autre demande de

la Demanderesse.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de déconstruction au moins partielle d’un
écran (10) plat de visualisation, 1’écran (10) comprenant

- une dalle (11), sensiblement plane, comprenant guatre
bords latéraux et une partie apparente (12) sur une
face avant de 1l’écran (10), destinée a la visualisation
d’ images,

- un chéssis (13), sertissant la dalle (11) en recouvrant
partiellement au moins la face avant et deux Dbords
latéraux,
le procédé comprenant des étapes consistant a

- disposer (100) un écran (10) unitaire sur un dispositif
de maintien (20), et

- brider (110) 1’écran (10) unitaire sur le dispositif de
maintien (20),

caractérisé en ce qu’il comprend en outre une étape
consistant a
- effectuer une déformation plastique (120) du chéssis

(13), tout en maintenant 1’intégrité de la dalle (11).

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant en
outre une étape de fragilisation (130) du chédssis (13) par

action mécanique et/ou thermique sur le chissis (13).

3. Procédé selon 1la revendication 2, dans lequel
1'étape de fragilisation (130) n’est mise en cuvre gue sur
tout ou partie de la partie du chéssis (13) recouvrant

partiellement la face avant de 1’écran (10).

4, Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel au moins deux des qguatre coins de
l'écran (10) sont bridés, la déformation plastique (120)

étant effectuée sur un coin non bridé.
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5. Procédé selon 1l'une quelcongue des revendications
précédentes, comprenant en outre une étape (140) de
détermination des dimensions et de la position dans 1’espace

de la dalle apparente (12).

6. Procédé selon 1l'une qguelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre une étape (150) de
profilométrie laser consistant a obtenir la topographie

tridimensionnelle d’une partie au moins de 1’écran (10).

7. Procédé selon 1l'une quelcongue des revendications
précédentes, comprenant en outre une étape (160) consistant a

retirer la dalle (11) du chéssis (13).

8. Dispositif de maintien (20) d’un écran (10) plat de
visualisation pour la déconstruction au moins partielle de
celui-ci, le dispositif comprenant

un systeéme de bridage comprenant

. un support (21), sur lequel un écran (10) est

susceptible d’étre positionné,

. un ensemble de Dbranches (22A, 22B, 22C, 22D)
indépendantes montées sur le support (21),
. une bride (237, 23B, 23C, 23D) positionnée a

l'extrémité de chaque branche.

9. Dispositif de maintien (20) selon la revendication
8, dans lequel chaque bride (23A, 23B, 23C, 23D) est montée
rotative par rapport a la branche (224, 22B, 22C, 22D) qui la
supporte, selon un axe de rotation perpendiculaire au plan du
support (21) ; et/ou chaque branche (227, 22B, 22C, 22D) est
montée rotative par rapport au support (21), selon un axe de

rotation perpendiculaire au plan du support (21).
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10. Dispositif de maintien (20) selon 1l'une guelcongue

des revendications 8 ou 9, dans lequel chaque branche (224,

22B, 22C, 22D) est télescopique.

11. Systeme pour la déconstruction au moins partielle
d’un écran (10) plat de visualisation, le systéme comprenant

- un dispositif de maintien (20) selon 1'une guelcongque
des revendications 8 a 10,

- éventuellement un écran (10) positionné dans le
dispositif de maintien (20), et

- un dispositif de déformation plastique susceptible
d’étre mis en mouvement relatif par rapport a 1'écran (10) de
maniere a exercer un effort mécanique sur le chéssis (13)
pour le déformer selon au moins 1'une des trajectoires
suivantes : une trajectoire rectiligne parallele au plan de
la dalle (11), une trajectoire rectiligne non paralléle au
plan de 1la dalle (11), wune trajectoire courbe, ou une

combinaison de ces mouvements.

12. Systéme selon la revendication 11, dans lequel le
dispositif de déformation plastigue comprend

- un couteau (30) et

- un moyen (40) éventuellement rotatif de transmission
d’un effort, relié au couteau,

le couteau (30) comprenant une forme permettant de

concentrer les contraintes a appliquer au chédssis (13).

13. Systéme selon la revendication 12 dans lequel le
couteau (30) présente un bord d’attaque (31) configuré pour

passer entre la dalle (11) et le chéssis (13).

14. Systeme selon la revendication 12 ou 13 dans lequel
le couteau (30) présente un bord d’attaque (31) possédant un

angle d’ouverture variable sur la profondeur du couteau.
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15. Systéme selon 1l'une quelconque des revendications
12 a 14, comprenant en outre une caméra (50) pour visualiser
et/ou contrdler sur le pupitre d’un opérateur le déroulement

de 1’application des efforts de déformation plastique.



