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PROCEDE DE DECONSTRUCTION AU MOINS PARTIELLE D'UN ECRAN 

PLAT DE VISUALISATION. 

La presente invention concerne la deconstruction, 

c'est-a-dire le demantelement, d'ecrans plats. 

5 Elle s'applique a tout type d'ecran plat, qu'il 

s'agisse d'ecrans possedant une dalle a cristaux liquides 

(LCD pour Liquid Crystal Display) et lampes de retro-

eclairage (CCFL, LED ou autre) ou d'autres types d'ecrans 

tels que : 

10 • Plasma 

• OLED (Diode Electroluminescente Organique) 

• SED (Surface-conduction Electron-emitter Display) 

• FED (Field Emission Display) 

• OEL (Organic Electroluminescent) 

15 • PLED (diodes electroluminescentes a polymere 

• PHOLED (Phosphorescent Organic Light-Emitting 

Diode) 

Pour detruire ou depolluer ces ecrans plats en fin de 

vie, il existe des procedes industriels de broyage, au moins 

20 partiel, de ces ecrans au cours desquels la dalle et/ou les 

lampes de retro-eclairage sont en general detruits ou 

partiellement endommages. Des lors, de tels procedes peuvent 

entrainer la liberation de gaz et de substances toxiques, 

tels que le mercure par exemple, dans l'air, sur le sol, ou 

25 directement au contact des constituants de l'ecran 

susceptibles d'etre recycles. Or le mercure qui se libere a 

tendance a polluer les autres elements de l'ecran, par 

exemple le plastique qui devient alors difficilement 

recyclable. Ces procedes sont done responsables d'une 

30 certaine pollution et augmentent de fagon substantielle la 

difficulty de recuperation de constituants valorisables, 

notamment les cristaux liquides, et de metaux, notamment 

1'indium, de l'ecran. 
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A l'heure actuelle, les solutions existantes consistent 

soit a broyer l'ecran et aspirer les elements gazeux 

toxiques, soit a demanteler l'ecran entierement manuellement, 

ce qui n'est pas satisfaisant en termes de respect de 

5 1'environnement, et en termes de productivity. 

La presente invention a pour but de remedier a ces 

inconvenients en proposant une solution visant a conserver 

I'integrite de la dalle d'un ecran plat autant que possible. 

Plus precisement, selon un premier de ses objets, 

10 1'invention concerne un procede de deconstruction au moins 

partielle d'un ecran plat de visualisation, l'ecran 

comprenant : 

- une dalle, sensiblement plane, comprenant quatre bords 

lateraux et une partie apparente sur une face avant de 

15 l'ecran, destinee a la visualisation d'images, et 

- un chassis, sertissant la dalle en recouvrant 

partiellement au moins la face avant et deux bords 

lateraux, 

le procede comprenant des etapes consistant a : 

20 - disposer un ecran unitaire sur un dispositif de 

maintien, et 

- brider l'ecran unitaire sur le dispositif de maintien. 

Selon 1'invention, le procede est essentiellement caracterise 

en ce qu'il comprend en outre une etape consistant a : 

25 - effectuer une deformation plastique du chassis, tout en 

maintenant I'integrite de la dalle. 

Grace a cette caracteristique, il est possible d'eviter 

la decoupe du chassis. Ce qui permet l'ouverture d'un ecran 

en s'affranchissant de techniques industrielles agressives et 

30 generatrices de dechets (en particulier non valorisables). En 

particulier, la decoupe entraine : 

• de nombreuses vibrations dans l'ecran (pouvant amener a 

la casse d'elements fragiles telles que les lampes a 

mercure), 
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• genere de nombreuses poussieres, gaz et copeaux, et 

• induit des consommables (un outil de decoupe a une 

duree de vie limitee). 

Dans un mode de realisation, le procede comprend en 

5 outre une etape de fragilisation du chassis par action 

mecanique et/ou thermique sur le chassis. 

Ce qui permet de limiter les efforts a appliquer pour 

deformer le chassis. 

De preference, 1'etape de fragilisation n'est mise en 

10 ceuvre que sur tout ou partie de la partie du chassis 

recouvrant partiellement la face avant de l'ecran. 

Dans un mode de realisation, au moins deux des quatre 

coins de l'ecran sont brides, la deformation plastique etant 

effectuee sur un coin non bride. 

15 Dans un mode de realisation, le procede comprend en 

outre une etape de determination des dimensions et de la 

position dans I'espace de la dalle apparente. 

Ce qui permet d'asservir ensuite les efforts a 

appliquer aux dimensions determinees. 

20 Dans un mode de realisation, le procede comprend en 

outre une etape de profilometrie laser consistant a obtenir 

la topographie tridimensionnelle d'une partie au moins de 

1'ecran. 

Ce qui permet un reperage optique de l'ecran, c'est-a-

25 dire une analyse de forme de celui-ci. 

Dans un mode de realisation, le procede comprend en 

outre une etape consistant a retirer la dalle du chassis. 

Selon un autre de ses objets, 1'invention concerne un 

dispositif de maintien d'un ecran plat de visualisation pour 

30 la deconstruction au moins partielle de celui-ci, le 

dispositif comprenant : 

un systeme de bridage comprenant : 

• un support, sur lequel un ecran est susceptible 

d'etre positionne, 
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• un ensemble de branches independantes montees sur 

le support, 

• une bride positionnee a l'extremite de chaque 

branche. 

5 De preference, chaque bride est montee rotative par 

rapport a la branche qui la supporte, selon un axe de 

rotation perpendiculaire au plan du support ; et/ou chaque 

branche est montee rotative par rapport au support, selon un 

axe de rotation perpendiculaire au plan du support. 

10 Avantageusement, chaque branche est telescopique. 

L'invention est avantageusement compatible avec tous 

les ecrans, quel que soit leur etat (neuf ou usage) , leur 

taille (dimensions de la dalle), leur poids et leur(s) 

materiau(x) de fabrication. 

15 Selon un autre de ses objets, 1'invention concerne un 

systeme pour la deconstruction au moins partielle d'un ecran 

plat de visualisation, le systeme comprenant 

- un dispositif de maintien selon 1'invention, 

- eventuellement un ecran positionne dans le dispositif 

20 de maintien, et 

- un dispositif de deformation plastique susceptible 

d'etre mis en mouvement relatif par rapport a l'ecran de 

maniere a exercer un effort mecanique sur le chassis pour le 

deformer selon au moins l'une des trajectoires suivantes : 

25 une trajectoire rectiligne parallele au plan de la dalle, une 

trajectoire rectiligne non parallele au plan de la dalle, une 

trajectoire courbe, ou une combinaison de ces mouvements. 

De preference, le dispositif de deformation plastique 

comprend 

30 - un couteau et 

- un moyen eventuellement rotatif de transmission d'un 

effort, relie au couteau, 

le couteau comprenant une forme permettant de 

concentrer les contraintes a appliquer au chassis. 
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Avantageusement, le couteau presente un bord d'attaque 

configure pour passer entre la dalle et le chassis. 

Le couteau peut presenter un bord d'attaque possedant 

un angle d'ouverture variable sur la profondeur du couteau. 

5 On peut prevoir en outre une camera pour visualiser sur 

le pupitre d'un operateur le deroulement de 1'application des 

efforts de deformation plastique. 

Grace a 1'invention, il est possible d'ecarter au moins 

un cote d'un ecran en deformant le chassis de celui-ci, ce 

10 qui permet le retrait de la dalle et des eventuels filtres / 

diffuseurs, ainsi que l'acces aux eventuelles lampes de retro 

eclairage. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 

invention apparaitront plus clairement a la lecture de la 

15 description suivante donnee a titre d'exemple illustratif et 

non limitatif et faite en reference aux figures annexees dans 

lesquelles : 

la figure 1 illustre un mode de realisation du 

procede selon 1'invention, ou les etapes optionnelles sont en 

20 pointilles, 

la figure 2A illustre une vue de face avant d'un 

ecran plat, 

la figure 2B illustre une vue de face avant d'un 

ecran plat, avec des zones circulaires illustrant les zones 

25 preferentielles de fragilisation du chassis, 

la figure 3 illustre un ecran plat maintenu dans 

un mode de realisation d'un dispositif de maintien selon 

1'invention, en vue de trois-quarts, 

la figure 4A illustre un mode de realisation d'un 

30 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 realisation d'un 

couteau selon 1'invention en vue de trois-quarts, 
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la figure 4B' illustre le couteau de la figure 4B 

en vue de profil, 

la figure 4C illustre un mode de realisation d'un 

couteau selon 1'invention en vue de dessus, 

la figure 4C' illustre le couteau de la figure 4C 

en vue de trois-quarts, 

les figures 5A a 5D illustrent en vue de dessus, 

par des fleches pleines, differents mouvements de couteaux 

pour la deformation du chassis d'un ecran avec un couteau 

(figure 5C), deux couteaux (figure 5B), trois couteaux 

(figure 5D), et quatre couteaux (figure 5A), 

les figures 6A a 6D illustrent en coupe 

transversale, par des fleches pleines, differents mouvements 

de translation et/ou rotation pour un couteau, applique sur 

le chassis, l'enveloppe n'etant pas representee, 

la figure 7 illustre en coupe transversale le 

resultat d'une deformation plastique par un couteau sur le 

chassis d'un ecran plat, dans lequel l'enveloppe n'est pas 

representee, 

la figure 8 illustre en vue sensiblement de 

dessus le bridage d'un ecran dans un mode de realisation d'un 

dispositif de maintien selon 1'invention, dans lequel les 

brides ne couvrent pas la dalle, les pointilles illustrant 

les limites de la dalle cachees par l'enveloppe, 

la figure 9 illustre un mode de realisation 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 realisation d'un dispositif de maintien 

selon 1'invention, et 

la figure 11 illustre le maintien d'un ecran sur 

un support selon un autre mode de realisation d'un dispositif 

de maintien selon 1'invention. 
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De nos jours, il existe des ecrans plats dans de 

nombreux domaines : des moniteurs d' ordinateurs, televiseurs, 

tablettes tactiles, dispositifs de navigation, etc. Pour des 

raisons environnementales, il est souhaitable que tous les 

5 ecrans plats soient deconstruits en fin de vie, afin de 

permettre le traitement de leurs composants, en particulier 

leur valorisation. 

Tous les ecrans plats comprennent une dalle, qui permet 

la visualisation sur la face avant de l'ecran. 

10 Par dalle 11 ou matrice, on entend la partie 

generalement rectangulaire d'un ecran 10 plat sur laquelle se 

forme 1'image. Pour un ecran 10 LCD, les elements polluants 

sont les cristaux liquides enfermes entre deux fines plaques 

de verre et permettant la formation de 1'image. 

15 Certains ecrans plats comprennent des lampes de retro-

eclairage, placees derriere la dalle 11 par rapport a la 

visualisation. Certaines lampes peuvent contenir egalement 

des elements polluants (mercure par exemple). 

La dalle 11 est enserree dans un chassis 13. 

20 Le chassis 13 est generalement metallique et exerce une 

fonction de maintien d'elements constitutifs de l'ecran, 

notamment la dalle. 

La dalle 11 et le chassis 13 sont loges dans une 

enveloppe 14. 

25 L'enveloppe 14 est generalement en plastique, de forme 

globalement parallelepipedique et exerce une fonction 

globalement esthetique visant a cacher les elements de 

structure comme le chassis 13 et/ou les eventuels joints, 

connecteurs, etc. qui seraient apparents autrement. Elle 

30 recouvre egalement la face arriere de l'ecran. 

La resistance mecanique du chassis 13 etant superieure 

a celle de l'enveloppe 14, la deformation plastique visee ici 

concerne celle du chassis, toute deformation plastique du 

chassis 13 entrainant celle de l'enveloppe 14. 
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L'enveloppe 14 presente une ouverture (fenetre) 

sensiblement rectangulaire dont les dimensions sont 

legerement inferieures aux dimensions de la surface de la 

dalle, de sorte que la dalle 11 presente une partie visible, 

5 nommee « dalle apparente 12 » (figure 2A) , et une partie 

cachee sous l'enveloppe. L'enveloppe 14 enserre la dalle 11 

par recouvrement des bords de celle-ci de fagon solidaire. 

Pour le traitement des ecrans plats, en vue de leur 

valorisation, il est important de conserver I'integrite au 

10 moins de la dalle, et eventuellement des lampes de retro 

eclairage. L'integrite est consideree comme conservee tant 

que les degradations subies par un ecran 10 ne permettent pas 

la liberation des elements polluants. Dans cet esprit, on 

peut par exemple envisager que la dalle 11 soit 

15 eventuellement rayee. 

L'avantage de conserver I'integrite est que les 

dispositifs d'aspiration des polluants peuvent etre utilises 

a titre de precaution seulement, face a un accident par 

exemple, et non a chaque demantelement de chaque ecran 10 

20 comme dans l'art anterieur. 

Procede 

On peut prevoir une etape prealable de preparation de 

l'ecran 10 consistant a retirer l'eventuel pied de l'ecran, 

retirer d'eventuels cables ou des elements esthetiques 

25 (autocollants, etc.). 

On prevoit une etape 100 consistant a disposer un ecran 

10 unitaire sur un dispositif de maintien, de preference la 

dalle apparente 12 vers le haut, c'est-a-dire directement 

accessible a un operateur ou un robot. Le dispositif de 

30 maintien 20 a pour fonction de maintenir l'ecran 10 quelles 

que soient les operations a realiser sur l'ecran. En 

particulier il comprend des brides 23 capables de supporter 

des tensions mecaniques. De ce fait, l'ecran 10 et le 
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dispositif de maintien 20 deviennent solidaires pour la 

deconstruction de l'ecran apres bridage 110. 

Le dispositif de maintien 20 comprend au moins deux 

brides 23A, 23B, 23C, 23D, chaque bride se prenant de 

5 preference sur un coin respectif de l'ecran. Pour chaque 

coin, il suffit de serrer l'ecran 10 par exemple par-dessus 

(face avant de l'ecran), par-dessous (face arriere de 

l'ecran) et par les deux cotes (faces laterales de l'ecran) 

du coin pour maintenir celui-ci. L'ecran 10 est dans ce cas 

10 maintenu immobile avec au moins deux brides disposees sur 

deux coins opposes (au sens de la diagonale de l'ecran). 

En fonctionnement, pour un meilleur maintien de 

l'ecran, on peut brider trois des quatre coins de l'ecran. De 

ce fait, on peut exercer des actions de deformation plastique 

15 sur le quatrieme coin (non-bride) sans risquer d'abimer la 

bride. 

On prevoit une etape 140 de determination des 

dimensions et de la position de la dalle apparente 12. Ce qui 

permet de definir les droites (en trois dimensions dans un 

20 repere donne) qui correspondent chacune a 1'intersection 

entre les bords interieurs de l'enveloppe 14 et le plan de la 

dalle, de sorte a pouvoir correctement positionner les 

couteaux, dans une etape ulterieure. 

A cet effet, une possibility est offerte par le 

25 dispositif de maintien 20 lui-meme : par exemple, 

l'ecartement mesure des brides qui tiennent l'ecran 10 

renseigne sur la hauteur ou la largeur externe de l'ecran. Ce 

qui permet de localiser grossierement les coins de l'ecran. 

On peut aussi en outre venir positionner une camera 50 au-

30 dessus de l'un des coins. 

Profilometrie laser 

Une autre possibility est offerte par profilometrie 

laser 150 de l'ecran. 
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La profilometrie laser consiste a obtenir la topographie 

(tridimensionnelle) d'une partie au moins de l'ecran. Un 

laser projette un faisceau plan dont il resulte un trait de 

lumiere sur une zone de l'ecran. Le laser est incline d'un 

5 angle donne, par exemple de 30° a 45°, par rapport a l'axe 

optique d'une camera (eventuellement la meme camera 50) qui 

scrute une zone ou le trait laser est projete et reflechi en 

direction de la camera, de maniere a imager les deformations 

du trait dues au relief, c'est-a-dire a la geometrie de 

10 l'ecran 10 (enveloppe, boutons, etc.). De preference, l'axe 

optique de la camera ou le plan laser est orthogonal a la 

dalle. 

Le mouvement de la camera est solidaire du mouvement du 

laser, par exemple en etant portes tous deux par un bras 

15 robotise (non illustre). Ce bras permet de produire un 

mouvement de translation (balayage) de 1'ensemble camera-

laser notamment parallelement a la dalle. 

L'observation par la camera du trait laser deforme 

permet, grace a une calibration prealable du systeme camera-

20 laser et la mise en ceuvre d'un algorithme de traitement 

d'image bien connu du domaine, de connaitre les coordonnees 

en 3D dans un repere defini (par exemple celui du robot) de 

chaque point du relief de l'ecran ayant ete balaye par 

1'ensemble camera-laser. 

25 Avantageusement, il n'est pas necessaire de recreer une 

representation complete du relief de l'ecran, mais seulement 

de connaitre au minimum les coordonnees de certains points 

caracteristiques. 

On peut balayer (automatiquement) le trait laser sur 

30 les quatre cotes de l'ecran, de sorte a determiner les points 

caracteristiques correspondant aux points de transition entre 

la dalle 11 et l'enveloppe 14 de l'ecran, c'est-a-dire de 

sorte a definir le contour (perimetre) de la dalle apparente 

12 . 
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Cette etape de profilometrie laser 150 permet de situer 

la surface de la dalle dans I'espace par rapport a un repere 

donne et egalement de verifier l'etat de planeite et de 

degradation eventuelle de la surface de la dalle 11, et 

5 d'emettre une alarme ou de retirer un ecran 10 du circuit de 

deconstruction le cas echeant. 

Fragilisation 

Pour la deformation plastique 120 du chassis, 

d'importants efforts mecaniques sont exerces sur celui-ci. Or 

10 les contraintes se concentrent principalement sur les coins 

du chassis. On peut done prevoir une etape 130 consistant a 

fragiliser le chassis 13, en particulier les coins de celui-

ci . 

L'etape de fragilisation permet de diminuer la 

15 resistance mecanique a la deformation plastique du chassis, 

e'est a dire du ou des materiau (s) le composant ou de la 

jonction entre ces materiaux dans un coin du chassis. Elle 

permet done de diminuer les efforts mecaniques necessaires a 

la deformation plastique du chassis 13 - done a l'ouverture 

20 de l'ecran 10 - et permet de favoriser une eventuelle casse 

du chassis 13 sur les zones fragilisees. 

Cette fragilisation 130 peut etre realisee en retirant 

de la matiere, en modifiant la forme ou les proprietes 

physiques du chassis. Plusieurs solutions sont possibles. 

25 • par action mecanique : 

o on peut prevoir un usinage du chassis, en 

particulier des coins, a l'aide d'un outil abrasif 

(meule, fraise, perceuse ...) . On peut aussi prevoir 

une decoupe partielle du chassis, en particulier 

30 des coins, a l'aide d'un outil de decoupe (scie 

circulaire, outil tranchant,...) 

• Par action thermique : 

o On peut prevoir la cryogenisation du chassis 13 

pour le rendre plus cassant, ou 
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o Le chauffage du chassis 13 pour diminuer sa 

resistance mecanique. 

On peut prevoir de percer les coins du chassis 13 

recouvrant la dalle (figure 2B), sans que la dalle 11 ne soit 

5 abimee. Le pergage peut etre sur tout ou partie de 

l'epaisseur du chassis 13 recouvrant la dalle. 

On peut prevoir que 1'etape de fragilisation 130 

precede 1'etape de deformation plastique 120. 

On peut prevoir que 1' etape de fragilisation 130 et 

10 1'etape de deformation plastique 120 soient simultanees, y 

compris par exemple grace a la forme d'un outil 30, decrit 

ulterieurement. 

L'etape de fragilisation 130 permet de deformer, 

fendre, rompre, fissurer, ou casser le chassis. 

15 Les efforts mecaniques a appliquer (force et/ou couple) 

pour la deformation plastique du chassis servent a liberer la 

dalle 11 du chassis 13 qui la maintient. II est done possible 

de ne fragiliser le chassis 13 que sur la partie de celui-ci 

recouvrant la dalle 11 (en face avant de l'ecran), en 

20 particulier dans les coins. 

Pour la deformation plastique du chassis, les efforts 

mecaniques sont appliques par un dispositif de deformation 

plastique. 

Dispositif de deformationplastique 

25 Le dispositif de deformation plastique comprend un 

couteau 30 relie a un moyen 40 de transmission d'un effort, 

par exemple un verin, eventuellement rotatif. 

Par couteau, egalement appele coin, on entend un 

instrument ou piece mecanique a face oblique, de forme 

30 globalement prismatique, dont deux faces principales, en 

l'espece un bord d'attaque 31, ou arete, se coupent a angle 

aigu. A la difference des outils de decoupe qui necessitent 

d'etre aiguises, le couteau 30 est un outil de concentration 

d'efforts. En outre, la mise en ceuvre du couteau 30 vise a 
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deformer le chassis, eventuellement jusqu'a la rupture de 

celui-ci. Elle se distingue done non seulement des techniques 

de decoupe mais en outre du degre de precision que celles-ci 

necessitent. 

5 

La forme du couteau 30 (figures 4A, 4A' , 4B, 4B' , 4C, 

4C' ) permet de concentrer les contraintes transmises par le 

verin sur le bord d'attaque 31, qui permet de concentrer les 

efforts mecaniques. De preference, la forme du bord d'attaque 

10 31 est rectiligne et sensiblement perpendiculaire au plan de 

la dalle ou presente un angle aigu compris entre 45 et 90° 

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

Dans un mode de realisation non illustre, le couteau 30 

15 comprend sur toute sa longueur une gorge rectiligne 

s'etendant selon un axe d'elongation parallele au plan de 

l'ecran et du chassis, c'est-a-dire orthogonal a la direction 

d'avancement du couteau, de sorte a ce que le chassis puisse 

etre insere dans ladite gorge et venir en butee contre les 

20 rebords de celle-ci lors du mouvement de poussee du couteau, 

ce qui permet de contraindre les deformations elastiques ou 

plastiques du chassis. 

Le bord d'attaque 31 peut etre configure pour passer 

25 entre la dalle 11 et le chassis 13 (figure 4B, 4B' 

notamment). II permet par exemple de se mettre en contact 

avec le chassis 13 lors du positionnement initial (voir ci-

apres) , et rester en contact avec le chassis 13 lors de 

1'application des efforts. II permet d'exercer une fonction 

30 d'ecartement, de deformation du chassis 13 par rapport a la 

dalle 11. 

Le bord d'attaque 31 peut etre, en combinaison (figure 

4A' , 4C' ) ou alternativement, configure pour passer entre 
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deux cotes adjacents du chassis, c'est-a-dire pour concentrer 

les efforts mecaniques dans un coin de celui-ci. 

Le bord d'attaque 31 peut posseder un angle d'ouverture 

5 faible (inferieur a 45°) et etre prolonge par une partie plus 

epaisse (dont 1'angle d'ouverture est plus grand. Cette forme 

permet un soulevement du chassis 13 (lors de 1'application 

d'un effort mecanique parallele au plan de la dalle) et un 

blocage du chassis 13 sur le couteau, permettant une 

10 meilleure poussee lors des mouvements de celui-ci. L'angle 

d'attaque 31 peut etre variable, passant par exemple de 25° 

sur la ligne d'attaque 31 a 50° au bout de quelques 

millimetres. La partie en contact avec la dalle 11 est plane, 

de maniere a glisser plus facilement sur la dalle, sans 

15 engendrer de coincement ni porter atteinte a I'integrite de 

la dalle. 

Le couteau 30 peut presenter plusieurs formes : 

• une surface utile plane, pratique lors de l'ecartement 

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

20 • une surface utile avec un angle vif (figure 4A', 4C' ) ou 

en forme courbe ou arrondies (non representee), pratique 

lors de l'ecartement des coins du chassis, 

• une surface avec plusieurs geometries (plane et / ou 

angle vif et / ou courbe ...) , pour se prendre en 

25 n'importe quel endroit du chassis 13 (forme non 

representee) . 

Selon la forme du couteau 30, 1'etape de fragilisation 

130 et 1'etape de deformation plastique 120 peuvent etre 

30 mises en ceuvre non seulement simultanement, mais en outre 

avec un seul outil, en l'espece le dispositif de deformation 

plastique comprenant le couteau 30. Par exemple, comme 

illustre sur la figure 4C', le bord d'attaque 31 non 

parallele au plan de la dalle permet de fragiliser le chassis 
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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'attaque 31 permettent de deformer plastiquement le chassis 

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

5 

Position initiale 

Avant 1'application d'efforts mecaniques necessaires a 

la deformation plastique de l'ecran, le dispositif de 

deformation plastique est mis dans une position initiale, 

10 manuellement et/ou automatiquement, par un mouvement relatif 

entre celui-ci et l'ecran 10 (l'ecran 10 etant de preference 

maintenu). 

De preference, dans la position initiale, le dispositif 

de deformation plastique est au contact du chassis 13 ou de 

15 l'enveloppe 14 de l'ecran. 

Deformation plastique 

Une fois mis en position initiale, le dispositif de 

deformation plastique est mis en mouvement relatif par 

rapport a l'ecran 10 de maniere a exercer un effort mecanique 

20 (force et/ou couple) sur le chassis 13 pour le deformer 

(figure 5A a 5D). 

Le mouvement relatif peut etre mis en ceuvre selon au 

moins l'une des trajectoires suivantes : une trajectoire 

rectiligne parallele au plan de la dalle (figure 6A) , une 

25 trajectoire rectiligne non parallele au plan de la dalle 

(figure 6B), une trajectoire courbe (figure 6C) ou une 

combinaison de ces mouvements (figure 6D) . 

Une trajectoire courbe permet par exemple de soulever 

la partie du chassis 13 recouvrant la face avant de la dalle 

30 11 dans un mouvement de rotation du couteau 30 par rapport a 

un axe de rotation parallele au cote de l'ecran 10 sur lequel 

la deformation plastique est mise en ceuvre (figure 7) . 

La deformation plastique du chassis 13 permet de 

deformer le chassis done de liberer la dalle 11 de l'ecran. 
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La deformation est relative, voire proportionnelle a 1'effort 

applique par le couteau 30 relie a un moyen 40 de 

transmission d'effort. On peut prevoir que la deformation 

plastique aille jusqu'a la rupture mecanique du chassis. 

5 La deformation plastique n'est pas une decoupe du 

chassis. Avantageusement le couteau 30, meme en metal, n'a 

pas besoin d'etre particulierement aiguise. Et par rapport 

aux solutions de decoupe qui impliquent une precision, une 

maitrise particuliere, la presente solution est plus facile a 

10 mettre en ceuvre et moins couteuse puisque le couteau 30 n'est 

pas un consommable comme l'est une lame de scie par exemple. 

On note que lors de la deformation, un ou plusieurs 

couteaux (identiques entre eux ou non) peuvent etre utilises 

sur un meme ecran, simultanement ou sequentiellement. Les 

15 mouvements relatifs de chaque couteau 30 peuvent etre 

independants : chaque couteau 30 peut avoir un mouvement 

similaire ou different d'un autre. 

Typiquement, apres les mesures des dimensions et de la 

position de l'ecran 10 par profilometrie laser 150, un 

20 algorithme de calcul determine les trajectoires (le 

deplacement) de chaque couteau 30 (direction, sens, angle de 

rotation, point de depart et point d'arrivee du deplacement 

du couteau par 1'intermediaire du verin 40). 

Conformement aux trajectoires determinees, un robot 

25 manipule ensuite le ou les couteaux, ce qui a pour effet 

d'ouvrir le chassis 13 de l'ecran 10 par deformation 

plastique du chassis. 

Par exemple, le couteau 30 effectue une translation de 

quelques centimetres dans le plan de la dalle, puis une 

30 rotation de 90° autour de l'axe parallele au bord de l'ecran 

10 sur lequel le couteau 30 est en train d'effectuer la 

deformation, de maniere a relever le bord, qui n'est done 

plus au-dessus de la dalle. 
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La meme operation peut etre effectuee sur toute la 

longueur du chassis, afin que tout un cote du chassis 13 soit 

totalement ouvert. La meme operation peut etre effectuee sur 

chaque cote du chassis. 

5 Le systeme de bride du dispositif de maintien 20 peut 

etre applique en tout point qui n'est pas sur la trajectoire 

du couteau. 

Controle 

On peut prevoir au moins une camera (par exemple la 

10 camera 50) pour visualiser et/ou controler sur le pupitre 

d'un operateur le deroulement de 1'application des efforts de 

deformation plastique. L'operateur peut alors valider 1'etape 

de deformation plastique ou invalider celle-ci, par exemple 

par un bouton poussoir. 

15 En cas de validation, c'est-a-dire lorsque le chassis 

13 a ete assez ouvert pour pouvoir retirer la dalle, la dalle 

11 peut alors etre retiree 160 du chassis. 

En cas d'invalidation, une nouvelle sequence de 

deformation peut etre appliquee, en modifiant par exemple les 

20 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 cote de l'ecran, en restant 

25 de preference le plus loin possible de la dalle 11 apparente 

(figure 8) . Elle peut aussi se prendre derriere et / ou 

devant, tant qu'elle ne gene pas 1'execution du procede. 

La bride 23 peut etre fixee sur un support immobile 

(une table par exemple) et / ou sur un systeme mobile apte a 

30 se deplacer (par exemple un robot). 

Dans le cas ou la bride 23, et done l'ecran 10 qui y 

est maintenu, est montee sur un systeme mobile, la position 

de la bride dans I'espace est toujours connue. De ce fait, la 

position de l'ecran 10 dans I'espace est egalement connue. 
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Pour la bride, on peut prevoir un systeme de serrage 

mecanique, un systeme de ventouses, un systeme a aimantation, 

un systeme a base de matiere collante, ou une combinaison de 

ces possibilites. 

5 Dans un mode de realisation (figure 11), le dispositif 

de maintien 20 comprend un ensemble de platines 24 (percees a 

chaque extremite) et de vis, chaque ensemble de platine et 

vis associees faisant office de bride. 

L'ecran 10 est maintenu par deux ou trois platines 24 

10 vissees chacune a un coin de l'ecran 10 sur une table 

speciale, du type table d'usinage (c'est-a-dire avec des 

encoches mobiles speciales pour mettre et serrer les vis, de 

maniere a ce qu'elles soient ensuite immobiles grace au 

serrage) en de multiples points (figure 11). 

15 Les dimensions des platines sont choisies de preference 

de sorte que celles-ci appuient sur l'ecran 10 sans recouvrir 

la dalle apparente 12 et de preference sans recouvrir 

egalement la dalle 11 cachee sous l'enveloppe. 

De preference, les vis traversant chaque platine sont 

20 en contact avec l'ecran. 

Dans un mode de realisation (figure 3), l'ecran 10 est 

maintenu par un systeme de bridage (eventuellement 

automatique). 

Un mode de realisation du systeme de bridage est 

25 illustre figure 9, le maintien d'un ecran 10 dans celui-ci 

etant illustre figure 3. 

Le systeme de bridage comprend : 

• un support 21, pouvant etre monte sur un outil 

mobile (par exemple un robot), 

30 • un ensemble de branches 22A, 22B, 22C, 22D 

independantes les unes des autres et montees sur le support 

21, typiquement trois ou quatre branches. De preference, 

chaque branche est montee rotative par rapport au support, 

selon un axe de rotation perpendiculaire au plan du support. 
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De preference, chaque branche est telescopique afin de 

pouvoir modifier sa longueur (figure 10), 

• une bride 23A, 23B, 23C, 23D positionnee a 

l'extremite de chaque branche. De preference, afin de pouvoir 

5 l'orienter, chaque bride est montee 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 l'une par rapport a 1'autre grace a 

deux vis. Le serrage de la bride se fait par exemple grace a 

10 un mouvement relatif rectiligne des deux platines entre 

elles. 

On peut prevoir que chaque bride 23 (ensemble platine + 

vis) est ajustable en hauteur par rapport a la branche 

respective 22 qui la supporte, au moyen par exemple d'une 

15 liaison helicoidale 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 derniere 

caracteristique permet au dispositif de bridage d'etre apte a 

20 recevoir et brider tout type d'ecran, peu importe sa 

longueur, largeur, ou profondeur. 

Pour maintenir un ecran 10 avec un tel dispositif de 

maintien, on prevoit sur un bras donne : 

• Le bras est tout d'abord ecarte, par exemple en etirant 

25 celui-ci au maximum, 

• L'ecran 10 est positionne sur le support, dalle 11 vers 

le haut, 

• Le bras subit une rotation pour etre parallele a une 

diagonale de l'ecran, 

30 • Le bras se retracte, de maniere a ce que les vis des 

brides viennent s'appuyer sur un coin, grace a une 

rotation de la bride, 

• La bride est serree, ce qui bloque l'ecran 10 par le 

coin. 
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Un tel dispositif de maintien 20 permet de s'adapter a 

toutes les tailles d'ecrans. 

Une fois l'ecran 10 bride, 1'etape de profilometrie 

laser 150 peut par exemple etre mise en ceuvre. 

5 Retrait de la dalle 

Une fois la deformation plastique effectuee, la dalle 

11 n'est plus maintenue par le chassis. La bride peut etre 

retiree. 

L'operation de retrait 160 peut etre effectuee par un 

10 operateur et/ou un systeme mobile automatise (robot). 

Les seuls liens restants entre la dalle 11 et le reste 

de l'ecran 10 sont generalement des cartes electroniques 

souples et / ou des cables. Ces diverses liaisons peuvent 

etre coupees ou cassees, y compris lors du retrait de la 

15 dalle, grace a un mouvement assez rapide et / ou avec assez 

de force. 

Lors de cette action, pas ou peu d'efforts sont 

appliques sur les elements places derriere la dalle 11 : 

filtres et diffuseurs, eventuelles lampes de retro-

20 eclairages, cartes electroniques, etc. ce qui permet de 

conserver leur integrite. 

La dalle 11 peut etre retiree du chassis 13 de 

plusieurs manieres : 

• la dalle 11 est tiree selon une trajectoire 

25 comprenant un mouvement initial dans un sens sensiblement 

perpendiculaire au plan du chassis 13 (avant deformation), 

par exemple par des ventouses, 

• la dalle 11 peut etre retiree en glissant le long 

de l'ecran 10 ; a 1'image d'une feuille retiree d'une 

30 enveloppe, 

• la dalle 11 peut etre soulevee par levier, grace 

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

fois soulevee, la dalle 11 peut etre manipulee manuellement 
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ou par un systeme automatise avec un outil de prehension non-

agressif pour la dalle 11 : ventouse, pince, effet venturi, ... 

• l'ecran peut etre retourne pour retirer la dalle 

11 par gravite. 

5 Par exemple, un operateur place un outil plat (de type 

tournevis) entre la dalle 11 et le chassis 13 deforme. 

L'operateur passe la partie plate de 1'outil sous la dalle 11 

et, par effet de levier, souleve la dalle. II peut alors, 

sans bouger le tournevis qu'il tient d'une main, attraper 

10 avec 1'autre main la dalle 11 et la retirer. Le chassis 13 

ayant ete deforme de maniere a ce que 1'ouverture creee par 

la deformation soit plus grande que la dalle, cette operation 

est simple a realiser et ne presente aucun risque particulier 

pour la dalle, 1'operateur ou les autres elements de l'ecran. 

15 La dalle 11 ayant ete retiree, 1'operateur peut, de la 

meme maniere, enlever les filtres et diffuseurs places sous 

la dalle. 

Une fois la dalle 11 retiree, le reste de l'ecran 10 

peut faire l'objet d'un autre traitement de deconstruction. 

20 En particulier, l'ecran 10 peut subir un procede de retrait 

des lampes de retro-eclairage, objet d'une autre demande de 

la Demanderesse. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de deconstruction au moins partielle d'un 

ecran (10) plat de visualisation, l'ecran (10) comprenant : 

5 - une dalle (11), sensiblement plane, comprenant quatre 

bords lateraux et une partie apparente (12) sur une 

face avant de l'ecran (10), destinee a la visualisation 

d'images, 

- un chassis (13), sertissant la dalle (11) en recouvrant 

10 partiellement au moins la face avant et deux bords 

lateraux, 

le procede comprenant des etapes consistant a : 

- disposer (100) un ecran (10) unitaire sur un dispositif 

de maintien (20), et 

15 - brider (110) l'ecran (10) unitaire sur le dispositif de 

maintien (20), 

caracterise en ce qu'il comprend en outre une etape 

consistant a : 

- effectuer une deformation plastique (120) du chassis 

20 (13), tout en maintenant I'integrite de la dalle (11). 

2. Procede selon la revendication 1, comprenant en 

outre une etape de fragilisation (130) du chassis (13) par 

action mecanique et/ou thermique sur le chassis (13). 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel 

1'etape de fragilisation (130) n'est mise en ceuvre que sur 

tout ou partie de la partie du chassis (13) recouvrant 

partiellement la face avant de l'ecran (10). 

4. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, dans lequel au moins deux des quatre coins de 

l'ecran (10) sont brides, la deformation plastique (120) 

etant effectuee sur un coin non bride. 
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5. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, comprenant en outre une etape (140) de 

determination des dimensions et de la position dans I'espace 

5 de la dalle apparente (12). 

6. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, comprenant en outre une etape (150) de 

profilometrie laser consistant a obtenir la topographie 

10 tridimensionnelle d'une partie au moins de l'ecran (10). 

7. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, comprenant en outre une etape (160) consistant a 

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

15 

8. Dispositif de maintien (20) d'un ecran (10) plat de 

visualisation pour la deconstruction au moins partielle de 

celui-ci, le dispositif comprenant : 

un systeme de bridage comprenant : 

20 • un support (21), sur lequel un ecran (10) est 

susceptible d'etre positionne, 

• un ensemble de branches (22A, 22B, 22C, 22D) 

independantes montees sur le support (21), 

• une bride (23A, 23B, 23C, 23D) positionnee a 

25 l'extremite de chaque branche. 

9. Dispositif de maintien (20) selon la revendication 

8, dans lequel chaque bride (23A, 23B, 23C, 23D) est montee 

rotative par rapport a la branche (22A, 22B, 22C, 22D) qui la 

30 supporte, selon un axe de rotation perpendiculaire au plan du 

support (21) ; et/ou chaque branche (22A, 22B, 22C, 22D) est 

montee 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 1'une quelconque 

des revendications 8 ou 9, dans lequel chaque branche (22A, 

22B, 22C, 22D) est telescopique. 

5 11. Systeme pour la deconstruction au moins partielle 

d'un ecran (10) plat de visualisation, le systeme comprenant 

- un dispositif de maintien (20) selon 1'une quelconque 

des revendications 8 a 10, 

eventuellement un ecran (10) positionne dans le 

10 dispositif de maintien (20), et 

- un dispositif de deformation plastique susceptible 

d'etre mis en mouvement relatif par rapport a l'ecran (10) de 

maniere a exercer un effort mecanique sur le chassis (13) 

pour le deformer selon au moins l'une des trajectoires 

15 suivantes : une trajectoire rectiligne parallele au plan de 

la dalle (11), une trajectoire rectiligne non parallele au 

plan de la dalle (11), une trajectoire courbe, ou une 

combinaison de ces mouvements. 

20 12. Systeme selon la revendication 11, dans lequel le 

dispositif de deformation plastique comprend 

- un couteau (30) et 

- un moyen (40) eventuellement rotatif de transmission 

d'un effort, relie au couteau, 

25 le couteau (30) comprenant une forme permettant de 

concentrer les contraintes a appliquer au chassis (13). 

13. Systeme selon la revendication 12 dans lequel le 

couteau (30) presente un bord d'attaque (31) configure pour 

30 passer entre la dalle (11) et le chassis (13). 

14. Systeme selon la revendication 12 ou 13 dans lequel 

le couteau (30) presente un bord d'attaque (31) possedant un 

angle d'ouverture variable sur la profondeur du couteau. 
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15. Systeme selon 1'une quelconque des revendications 

12 a 14, comprenant en outre une camera (50) pour visualiser 

et/ou controler sur le pupitre d'un operateur le deroulement 

5 de 1'application des efforts de deformation plastique. 


