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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ent-
graten von Formteilen, insbesondere Formteile aus
Kunststoff, Elastomere oder Gummi, mit einer Behand-
lungskammer, in die zwecks Versprodung von den Form-
teilen anhaftenden Graten und/oder Noppen ein Uber ei-
ne Kaltemittelzufiihrung aus einem Versorgungstank
herangefiihrtes kryogenes Kaltemittel eingetragen wird,
und mit Mitteln zum mechanischen Abtrennen der ver-
sprodeten Grate oder Noppen von den Formteilen in der
Behandlungskammer.

[0002] Beider Herstellung von Formteilen aus Kunst-
stoff, Gummi, Elastomeren, etc. wird in der Regel ange-
strebt, die beim Herstellungsprozess Ubrig gebliebenen
Noppen und Grate zu entfernen. Im einfachsten Fall wer-
den diese Teile abgeschnitten, was jedoch arbeitsauf-
wendig ist. Maschinelle Verfahren und Vorrichtungen
zum Entgraten von Formteilen sind ebenfalls bekannt
und werden beispielsweise in der DE 195 33 392 C1 oder
der DE 10 2005 014 684 A1 beschrieben. Um insbeson-
dere weichere Formteile zu entgraten werden die Nop-
pen und Grate durch Beaufschlagung mit einem kryoge-
nen Kaltemittel zumindest oberflachlich versprédet. Die
versprédeten Noppen oder Grate werden anschlief3end
in einer Behandlungkammer auf mechanischem Wege
entfernt. Zur mechanischen Entfernung kommen geeig-
nete Brechwerkzeuge zum Einsatz, beispielsweise wer-
den die Grate und Noppen mit Schlaggut beaufschlagt,
das in einer als rotierende Trommel ausgestalteten Be-
handlungskammer eingetragen wird, oder mit kdrnigem
Strahlgut, das auf die zu behandelnden Formteile ge-
strahlt wird. In der DE 38 21 187 A1 wird ein Verfahren
zum Entgraten von Gummi- oder Kunststoff-Formteilen
beschrieben, bei der nach dem Abktihlen der Elastomere
bis zu deren zumindest oberflachlichen Versprédung die
Entgratung allein durch die Umwalzung der Formteile in
Verbindung mit scharfen, auf die Formteile gerichtete
Gasstrahlen erreicht werden soll.

[0003] Nachteilig beim vorgenannten Stand der Tech-
nik ist, dass die Eintrittstemperatur des Kaltemittels beim
Eintritt in die Behandlungskammer der Entgratungsan-
lage vom Druck und der Temperatur des mit der Entgra-
tungsanlage verbundenen Kaltemitteltanks abhangt. Je
groRer der Druck im Versorgungstank, desto héher ist
die Temperatur des der Behandlungskammer zugefiihr-
ten Kaltemittels. Dadurch kann der Grad der Verspro-
dung der zu entfernenden Noppen oder Grate nur sehr
ungenau ermittelt werden, wodurch im Zweifel eine ho-
here Menge an Kaltemittel in die Behandlungskammer
eingetragen wird, als zur Behandlung eigentlich notwen-
dig ist. Der erhohte Eintrag an Kaltemittel fihrt jedoch
nicht nur zu einem gesteigerten Kaltemittelverbrauch,
sondern auch zu einer verstarkten thermischen Bela-
stung von Maschinenteilen, die auf diese Weise einem
erhéhten Verschleill unterliegen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Mdglichkeit zum Entgraten von Formteilen an-
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zugeben, bei der der Eintrag an Kéaltemittel optimiert und
den tatsachlichen Erfordernissen angepasst wird.
[0005] Gelbst ist diese Aufgabe dadurch, dass in der
Kaltemittelzuleitung eine Einrichtung zum Unterklhlen
des Kaltemittels vorgesehen ist.

[0006] ErfindungsgemaR tritt also das Kaltemittel im
verflUssigten, unterkuhlten Zustand in die Behandlungs-
kammer ein. Als "unterklhlt" wird hier jeder Zustand mit
einer Temperatur unterhalb der entsprechenden Siede-
temperatur verstanden, bei dem also der Eintrag einer
gewissen Warmeenergie erforderlich ist, um den Siede-
punkt zu erreichen. Wahrend bei Entgratungsanlagen
nach dem Stande der Technik ein wesentlicher Teil des
Stickstoffs sofort beim Eintritt in die Behandlungskam-
mer verdampft und damit nicht nur dem Versprodungs-
prozess weitgehend entzogen wird, sondern in uner-
wilinschter Weise zur Kihlung der gesamten Entgra-
tungsanlage beitragt, befindet sich der fliissige Stickstoff
bei der erfindungsgemafRen Vorrichtung beim Eintrag in
die Behandlungskammer bevorzugt derart im unterkthl-
ten Zustand, dass er die zu behandelnden Formteile
noch im flissigen Zustand erreicht. Dadurch wird der
Stickstoffverbrauch minimiert und der Warmeubergang
effizienter gestaltet.

[0007] Zugleich ermdglicht die Einrichtung zur Unter-
kihlung, das Kéltemittel mit einer genau definierten Tem-
peratur in die Behandlungskammer einzutragen. Die
Temperatur des eingetragenen Kaltemittels hangt also
nicht mehr vom Druckzustand im Versorgungstank des
Kaltemediums ab. Dadurch kénnen die zur Behandlung
der Formteile erforderlichen Schritte exakt und zeitgenau
festgelegt werden. Der Entgratungsprozess wird da-
durch beschleunigt und der Stickstoffverbrauch weiter
gesenkt.

[0008] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
siehtvor, dass die Einrichtung zum Unterkuhlen eine Ent-
spannungskammer und einen der Entspannungskam-
mer zugeordneten Warmetauscher umfasst, wobeiin der
Entspannungskammer unter Druck herangefiihrtes Kal-
temittel entspannt und das entspannte Medium im War-
metauscher mit unter Druck stehendem Kaltemittel in
Warmeaustausch tritt. Der Druck des auf diese Weise
unterklihlten Kaltemittels entspricht dabei zumindest
weitgehend dem Druck des Stickstoffs im Vorratstank,
seine Temperatur zumindest anndhernd der des ent-
spannten Mediums. Die Unterkiihlung erfolgt bei dieser
Ausgestaltung der Erfindung somit ohne den Einsatz von
Fremdenergie, sondern nur mit Eigenmedium: Ein Teil
des Kaltemittels wird entspannt und kuhlt sich dabei ab.
Das auf diese Weise gekuhlte Kéltemittel wird dazu ge-
nutzt, einen anderen Teil des Kéltemittels zu kihlen, der
unter dem im Druckbehélter herrschenden Druck steht
und zur Versprodung der Formteile vorgesehen ist.
[0009] ZweckmaRigerweise wird der Temperaturwert
des unterkihlten Kéaltemittels mit einer geeigneten Re-
geleinrichtung eingestellt bzw. geregelt, beispielsweise
durch Festlegung des Drucks, auf den aus dem Versor-
gungstank herangefiihrte Stickstoff entspannt wind.
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[0010] Bevorzugt ist die Kéltemittelzuleitung mit Mit-
teln zum gerichteten Bestrahlen eines zu behandelnden
Formteils in der Behandlungskammer ausgerustet. Bei
den Mitteln kann es sich beispielsweise um eine Disen-
anordnung handeln, mittels der das Kaltemittel direkt auf
die zu behandelnden Formteile aufgetragen wird. Auf
diese Weise wird das Kaltemittel zielgenau eingesetzt.
[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein
Verfahren zum Entgraten von Formteilen gemafl An-
spruch 5 geldst.

[0012] Das zum Verspréden eingesetzte Kaltemittel
wird also auf einen festen, vorgegebenen Temperatur-
wert unterhalb der Siedetemperatur des Kaltemittels ge-
bracht und im fliissigen Zustand auf die Formteile auf-
getragen. Dadurch ist die Temperatur des Kaltemittels
nicht mehr abhangig vom Druckzustand des Versor-
gungstanks, und der fir die Versprédung erforderliche
Zeitaufwand und die erforderliche Dosierung des Kalte-
mittels lassen sich zuverlassig vorherbestimmen. Zudem
wird die Kalteenergie des zugefluhrten Kéaltemittels in der
Behandlungskammer effektiver firr die Versprédung ge-
nutzt und der Verlust aufgrund der Verdampfung von Kal-
temittel wird in Grenzen gehalten.

[0013] Ein bevorzugtes Kaltemittel ist flissiger Stick-
stoff. Jedoch kénnen auch andere Kaltemittel, wie bei-
spielsweise Kohlendioxid, zum Einsatz kommen.
[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das Kaltemittel in der Einrichtung zum
Unterkihlen um mindestens 10 K, bevorzugt mindestens
15 K unter seine Siedetemperatur -bezogen auf den
Druck des Kaltemittels in der Kaltemittelzuflihrung- ge-
kiihlt wird. Beispielsweise wird der Stickstoff im Versor-
gungstank bei 5 bar im tiefkalt verfllissigten Zustand ge-
lagert und liegt somit bei einer Temperatur von -180°C
vor. Durch Entspannung eines Teils des flissigen Stick-
stoff auf Atmospharendruck erreicht dieser eine Tempe-
ratur von -196°C und kann so zur Kihlung des unter
Druck befindlichen Flissigstickstoffs eingesetzt werden.
[0015] Anhand der Zeichnung soll ein Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung naher erldutert werden.

[0016] Inschematischen Anzeigen zeigtdie einzige Fi-
gur (Fig. 1) eine Vorrichtung zum Entgraten von Form-
teilen.

[0017] Dieinihrer Gesamtheit mitdem Bezugszeichen
1 bezeichnete Vorrichtung umfasst eine Behandlungs-
einrichtung 2 zum Entfernen von kélteversprédeten Nop-
penund Graten von Formteilen aus Gummi, Elastomeren
oder Kunststoff. In einer hier nicht gezeigten Behand-
lungskammer der Behandlungseinrichtung 2 werden die
Formteile mit einem kryogenen Kaltemittel beaufschlagt,
wobei zumindest die Oberflache der Formteile gekihlt
und anhaftende Noppen und/oder Grate versprédet wer-
den. Die versprédeten Noppen und/oder Grate werden
anschlieBend mit geeigneten Mitteln, etwa mittels
Schlaggut beispielsweise nach dem in der DE 10 2005
014 684 A1 beschriebenen Verfahren, entfernt.

[0018] Als kryogenes Kaltemittel kommt im Ausfiih-
rungsbeispiel Stickstoff zum Einsatz, im Rahmen der Er-
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findung sind jedoch auch andere Kaltemittel denkbar,
beispielsweise Kohlendioxid. Die Zuflihrung des Kalte-
mittels zur Behandlungskammer der Behandlungsein-
richtung 2 erfolgt im fllissigen Zustand Uber eine druck-
feste und warmeisolierte Kaltemittelzuleitung 4. Die Kal-
temittelzuleitung 4 ist an einem Anschlussstutzen 5 mit
einem warmeisolierten Versorgungstank 6 strdmungs-
verbunden, in dem Stickstoff im tiefkalt verflissigten Zu-
stand bis zur H6he eines Pegels 7 bevorratet wird. Die
Zufuhrung des Flussigstickstoffs an die Behandlungsein-
richtung 2 kann mittels eines Ventils 8 gesteuert werden.
Der Stickstoff liegt im Innern des Versorgungstanks 6 bei
seiner Siedetemperatur vor; im Bereich des An-
schlussstutzens 5 wird diese wiederum durch den hydro-
statischen Druck der im Innern des Versorgungstanks 6
bis zur Hohe des Pegels 7 stehenden Flissigkeitssaule
bestimmt. So betragt bei einem Druck von 5 bar die Tem-
peratur des Stickstoffs am Anschlussstutzen 5 beispiels-
weise etwa minus 180°C. Weiterhin ist in der Kaltemit-
telzuleitung 4 eine im Folgenden genauer beschriebene
Einrichtung 11 zum Unterkihlen vorgesehen, mittels der
die Temperatur des der Behandlungseinrichtung 2 zu-
gefuhrten flissigen Stickstoffs genau und zwerlassig auf
einen Wert unterhalb seiner Siedetemperatur eingestellt
werden kann.

[0019] Die Einrichtung 11 zum Unterkiihlen umfasst
einen mit einem Deckel 12 verschlossenen Behalter 13
mitthermischisolierten Wanden. Im Innern des Behalters
13 ist eine Kiihlschlange 14 angeordnet. Die Kihlschlan-
ge 14 dient zur Unterklihlung von flissigem Stickstoff
aus dem Versorgungstank 6, der Uber eine warmeiso-
lierte Zweigleitung 17 der Kihimittelzufiihrung 4 heran-
gefuihrt wird, die Kihlschlange 14 durchlduft und an-
schlieBend der Behandlungseinrichtung 2 zugefihrt
wird. Eine Zweigleitung 19, die im Ausflihrungsbeispiel
gleichfalls mit dem Versorgungstank 6 verbunden ist,
miindet an einem Entspannungsventil 21 in den Behalter
13 ein. Das Entspannungsventil 21 wird im Ausfiihrungs-
beispiel durch einen Schwimmer 22 derart betétigt, dass
bei Unterschreiten einer vorgegebenen Héhe des Pegels
27 flussiger Stickstoff aus der Zweigleitung 19 in den
Behalter 13 nachstromt. Anstelle des Schwimmers 22
kénnen jedoch auch andere Einrichtungen zur Fiillstand-
messung und Flllstandsregelung vorgesehen sein, die
mit dem Entspannungsventil 21 wirkverbunden sind. Im
Deckel 12 des Behalters 13 ist eine Abgasleitung 24 zur
Ableitung von gasférmigem Stickstoff vorgesehen. In der
Abgasleitung 24 ist ein Druckhalteventil 25 montiert, das
den Druck in der Abgasleitung 24 stromaufwérts zum
Druckhalteventil 25 und damit zugleich im Behalter 13
auf einen vorbestimmten Wert konstant halt. In einer ver-
einfachten Ausfiihrung kann auf das Druckhalteventil 25
verzichtet werden, in diesem Falle ist die Temperatur des
verdampfenden Stickstoffs im Innern des Behalters 13
jedoch gewissen, durch Anderungen des Atmosphéren-
drucks bedingten Schwankungen unterworden.

[0020] Beim Betrieb der Einrichtung 11 zum Unterkiih-
len befindet sich ein Bad 26 aus flissigem Stickstoff bis
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zur Héhe eines bestimmten Pegels 27 im Innern des Be-
halters 13. Der Druck im Behalter 13 entspricht dem am
Druckhalteventil 25 eingestellten Druck und betragt bei-
spielsweise 1 bar. Der Druck des flissigen Stickstoffs in
den Zweigleitungen 17 und19 sowie in der Kéltemittel-
zuleitung 4 entspricht ungefahr demim Versorgungstank
6. Die Hohe des Pegels 27 wird kontinuierlich mittels
Schwimmer 22 und dem mit diesem wirkverbundenen
Entspannungsventil 21 kontrolliert. Die Temperatur des
flissigen Stickstoffs im Bad 26 wird durch den Druck am
Druckhalteventil 25 bestimmt. Im oben genannten Fall
des Drucks von 1 barim Behélter betragt die Temperatur
des flissigen Stickstoffs im Behalter ca. minus 196°C.
Der Ober die Zweigleitung 17 mit einer Temperatur von
ca. minus 180°C herangefiihrte flissige Stickstoff gibt
bei seinem Weg durch die Kihlschlange 14 Warme an
das Stickstoff-Bad 26 im Behalter 13 ab und verlasst ge-
kihlt den Behalter 13 tber die Kéltemittehuleitung 4. Die
Warme wird vom flissigen Stickstoff im Bad 26 aufge-
nommen, der dabei teilweise verdampft und tiber Leitung
24 abgefiihrt und ggf. einer weiteren Verwendung zuge-
fuhrt wird. Nach Durchlaufen der Kiihischlange 14 besitzt
der zur Behandlungseinrichtung 2 transportierte fliissige
Stickstoff zumindest anndhernd die Temperatur des Ba-
des 26, und damit eine Temperatur, die deutlich unter-
halb der Siedetemperatur von Stickstoff bei dem in der
Kahlmittelzuleitung herrschenden Druck liegt.

[0021] Beim Eintritt in den warmeren Behandlungs-
raum der Behandlungseinrichtung 2 liegt der Stickstoff
somit im noch flissigen Zustand vor und kann zielgenau,
beispielsweise mittels geeigneter Disen, zur Behand-
lung der Formteileoberflachen eingesetzt werden. Die
auch bei variierendem Druck im Vorratstank 6 konstante
Temperatur des zugefihrten Stickstoffs ermdglicht dabei
eine genaue Dosierung der zur Versprédung erforderli-
chen Stickstoffmenge.

[0022] Die Einrichtung 11 zum Unterkihlen arbeitet
véllig unabhangig von Fremdenergie. Anstelle von Stick-
stoff kdnnen auch andere kryogene Medien als Kaltetra-
ger eingesetzt werden, sofern die dadurch erreichbaren
Temperaturen den Anforderungen an die Versprédung
entsprechen. Anstelle einer gemeinsamen Quelle, des
Versorgungstanks 6, fiir die Leitungen 17 und 19 ist im
Rahmen der Erfindung auch vorstellbar, die Leitungen
17 und 19 aus unterschiedlichen Quellen zu versorgen
und/oder sie insbesondere auch mit unterschiedlichen
Medien zu beschicken.

Bezugszeichenliste

[0023]
1. Vorrichtung

2. Behandlungseinrichtung
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4. Kaltemittelzuleitung
5. Anschlussstutzen
6. Tank

7. Pegel

8. Ventil

9. -

10. -

11.  Einrichtung zum Unterkihlen
12.  Deckel
13.  Behaélter

14.  Kuihlschlange

16. -

17.  Zweigleitung

18. -

19. Zweigleitung

20. -

21.  Entspannungsventil

22. Schwimmer

24.  Abgasleitung

25. Druckhalteventil

26. Bad
27. Pegel
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Entgraten von Formteilen, mit einer
Behandlungskammer, in die zwecks Versprédung
von den Formteilen anhaftenden Graten und/oder
Noppen ein Uber eine Kaltemittelzufiihrung (4) aus
einem Versorgungstank (6) herangefiihrtes kryoge-
nes Kaltemittel eingetragen wird, und mit mechani-
schen Trennmitteln zum mechanischen Abtrennen
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der versprédeten Grate oder Noppen von den Form-
teilen in der Behandlungskammer,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Kaltemittelzuleitung (4) eine Einrichtung
(11) zum Unterkihlen des Kaltemittels vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung (11) zum Unterkdh-
len eine Entspannungskammer (13) und einen der
Entspannungskammer (13) zugeordneten Warme-
tauscher (14) umfasst, wobei in der Entspannungs-
kammer (13) unter Druck herangefiihrtes Kaltemittel
entspannt und das entspannte Medium im Warme-
tauscher (14) mit unter Druck stehendem Kaltemittel
in Warmeaustausch tritt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich-
net durch eine Regeleinrichtung (25) zum Einstellen
des Temperaturwertes des unterkihlten Kaltemit-
tels.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kal-
temittelzuleitung (4) mit Mitteln zum gerichteten Be-
strahlen eines zu behandelnden Formteils in der Be-
handlungskammer ausgerustet ist.

Verfahren zum Entgraten von Formteilen, bei dem
ein kryogenes Kaltemittel in einer Einrichtung (11)
zum Unterkihlen auf einen Temperaturwert unter-
halb seines Siedepunkts gekuhlt und im verfllssig-
ten, unterkihlten Zustand in eine Behandlungskam-
mer eintritt, in der das kryogene Kaltemittel auf ein
zu behandelnden Formteil aufgetragen wird, wo-
durch dem Formteil anhaftende Grate oder Noppen
versprédet werden und anschlief3end die verspro-
deten Grate oder Noppen mittels mechanischer
Trennmittel vom Formteil abgetrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kaltemittel flissiger Stickstoff
zum Einsatz kommt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der flussige Stickstoff beim Eintrag
in die Behandlungskammer derart im unterkihlten
Zustand befindet, dass er das zu behandelnde Form-
teil noch im fliissigen Zustand erreicht.

Verfahren nach Anspruch 5 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kaltemittel in der Einrichtung
(11) zum Unterkihlen die Temperatur um minde-
stens 10 K, bevorzugt mindestens 15 K unter seine
Siedetemperatur gekiihlt wird.
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Claims

Device for deburring moulded parts, comprising a
treatment chamber, into which a cryogenic coolant
brought from a supply tank (6) via a coolant feed (4)
is introduced for the purpose of embrittling ridges
and/or nubs attached to the moulded parts, and com-
prising mechanical separating means for mechani-
cally detaching the embrittled ridges or nubs from
the moulded parts in the treatment chamber, char-
acterized in that a device (11) for supercooling the
coolant is provided in the coolant feed line (4).

Device according to Claim 1, characterized in that
the device (11) for supercooling comprises an ex-
pansion chamber (13) and a heat exchanger (14)
assigned to the expansion chamber (13), pressu-
rized coolant expanding in the expansion chamber
(13) and the expanded medium entering into heat
exchange with pressurized coolant in the heat ex-
changer (14).

Device according to Claim 1 or 2, characterized by
a control device (25) for setting the temperature val-
ue of the supercooled coolant.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the coolant supply line (4) is
equipped with means for the directed blasting of a
moulded part to be treated in the treatment chamber.

Method for deburring moulded parts, in which a cry-
ogenic coolant is cooled to a temperature value be-
low its boiling point in a device (11) for supercooling
and, inthe liquefied, supercooled state enters a treat-
ment chamber in which the cryogenic coolant is ap-
plied to a moulded part to be treated, whereby ridges
or nubs attached to the moulded part are embrittled
and the embrittled ridges or nubs are subsequently
detached from the moulded part by means of me-
chanical separating means.

Method according to Claim 5, characterized in that
liquid nitrogen is used as the coolant.

Method according to Claim 6, characterized in that,
when it enters the treatment chamber, the liquid ni-
trogen is in the supercooled state, such that it reach-
es the moulded part to be treated whilst still in the
liquid state.

Method according to Claims 5 to 7, characterized
in that the coolant is cooled in the device (11) for
supercooling by at least 10 K, preferably at least 15
K below its boiling temperature.
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Revendications

Dispositif de débarbage de piéces présentant une
chambre de traitement dans laquelle, pour fragiliser
les barbes et/ou les reliefs qui adhérent aux piéces,
un fluide frigorifique cryogéne provenant d’un réser-
voir d’alimentation (6) est introduit par une amenée
(4) d’agent frigorifique,

le dispositif présentant des moyens mécaniques de
séparation qui séparent mécaniquement les barbes
ou reliefs fragilisés provenant des piéces dans la
chambre de traitement,

caractérisé en ce que

un dispositif (11) de sous-refroidissement du fluide
frigorifique est prévu dans le conduit (4) d’'amenée
de fluide frigorifique.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif (11) de sous-refroidissement
comporte une chambre de détente (13) et un échan-
geurde chaleur (14) associé alachambre de détente
(13), le fluide frigorifique apporté sous pression dans
la chambre de détente (13) étant détendu et le fluide
détendu entrant en échange de chaleur avec du flui-
de frigorifique sous pression dans I'échangeur de
chaleur (14).

Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caracté-
risé par un dispositif de régulation (25) qui ajuste la
valeur de la température de I'agent frigorifique sous-
refroidi.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le conduit (4) d’amenée
de fluide frigorifique est doté de moyens de projec-
tion orientés sur une piéce a traiter dans la chambre
de traitement.

Procédé de débarbage de pieces, dans lequel un
fluide frigorifique cryogéne est refroidi a une valeur
de température plus basse que son point d’ébullition
dans un dispositif (11) de sous-refroidissement et
pénetre a I'état liquéfié et sous-refroidi dans une
chambre de traitement dans laquelle le fluide frigo-
rifique cryogene est appliqué sur une piéce a traiter,
grace a quoi les barbes ou reliefs qui adherent a la
piece sont fragilisés, les barbes ou reliefs fragilisés
étant ensuite séparés de la piéce al'aide de moyens
mécaniques de séparation.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que comme fluide frigorifique, il utilise de I'azote
liquide.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que lorsqu’il pénétre dans la chambre de traite-
ment, I'azote liquide est placé a I'état sous-refroidi
de telle sorte qu’il atteigne la piéce a traiter en étant
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encore a I'état liquide.

Procédé selon les revendications 5 a 7, caractérisé
en ce que I'agent frigorifique est refroidi d’au moins
10 K et de préférence d’au moins 15 K en dessous
de sa température d’ébullition dans le dispositif (11)
de sous-refroidissement.
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