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(©  Improvements  in  or  relating  to  the  scouring  of  elongate  materia)  and  apparatus  therefor. 

Wire  (50)  is  passed  through  apparatus  (51)  having  two 
treatment  zones.  The  first  treatment  zone  contains  six  wire 
cleaning  heads  (15-20)  and  the  second  treatment  zone 
contains  two  wire  cleaning  heads  (13  &  14).  Each  cleaning 
head  consists  of  a  primary  cylindrical  chamber  (72)  flanked 
by  two  secondary  cylindrical  chambers  (73)  of  substantially 
smaller  diameter.  The  wire  passes  axially  through  the 
cylinders.  A  working  fluid  such  as  dilute  alkali,  water  or  an 
organic  solvent  is  pumped  into  the  primary  cylindrical 
chamber  via  a  tangentially  aligned  inlet  (74).  It  circulates  in 
the  primary  chamber  (72)  and  leaves  via  the  secondary 

chamber  with  a  very  high  annular  velocity  due  to  the 
reduction  in  the  diameter  of  circulation.  The  high  circulation 
speed  causes  vibration  in  and  around  the  wire  in  the 
secondary  chambers  with  resultant  abrasion  of  the  surface  of 
the  wire.  In  an  alternative  embodiment  up  to  all  but  one  of 
the  cleaning  heads  may  be  replaced  by  dies. 

Separate  fluids  are  used  in  each  treatment  zone  and 
prevented  from  mixing  by  a  jet  of  high  pressure  air  directed 
obliquely  onto  the  wire  to  repel  any  flow  of  fluid  along  the 
wire.  Similar  jets  prevent  escape  of  fluid  out  of  the  ends  of 
the  apparatus. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   s c o u r i n g   o f   e l o n g a t e  

m a t e r i a l   and   i n   p a r t i c u l a r   t o   t h e   c l e a n i n g   o r   a b r a s i o n   o f  

t h e   s u r f a c e   o f   r o d   o r   w i r e .  

I t   i s   o f t e n   n e c e s s a r y   i n   t h e   m a n u f a c t u r e   o f   w i r e   o r  

p r o d u c t s   u s i n g   w i r e   f o r   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   w i r e   to   be  c l e a n e d ;  

f o r   e x a m p l e   to   r e m o v e   a  c o a t i n g   of   o x i d e   f o l l o w i n g   a  h e a t  

t r e a t m e n t ,   o r   a  c o a t i n g   o f   l u b r i c a n t   f o l l o w i n g   a  r o l l i n g  

o r   d r a w i n g   o p e r a t i o n .  

C o n v e n t i o n a l   t e c h n i q u e s   o f   c l e a n i n g   w i r e   g e n e r a l l y  

i n v o l v e   i m m e r s i n g   t h e   w i r e   i n   one   o r  m o r e   b a t h s   of   s o l v e n t ,  

s t r o n g   a c i d   o r   a l k a l i .   T h e s e   t e c h n i q u e s   h a v e  t h e  

d i s a d v a n t a g e   t h a t   t h e   c h e m i c a l s   i n   s u c h   b a t h s   a r e   u s u a l l y  

d a n g e r o u s   and  c o r r o s i v e   and   m u s t   t h e m s e l v e s   be   r e m o v e d  

f r o m   t h e   w i r e   a f t e r   t h e   t r e a t m e n t   by  r i n s i n g   t h e   w i r e  i n  

a  f u r t h e r   b a t h .   O t h e r   p r a c t i c a l   p r o b l e m s   a t t e n d   s u c h  

t r e a t m e n t s ;   f o r   e x a m p l e   t h e   c h e m i c a l s   u s e d   o f t e n   a c t  

r e l a t i v e l y   s l o w l y   and   t h u s   t h e   w i r e   m u s t   s p e n d   a  l o n g  

t i m e   i n   t h e   b a t h .   A c c o r d i n g l y   in   o r d e r   to   a c h i e v e   a n  

e c o n o m i c a l   r a t e  o f   p r o c e s s i n g   a  l o n g   l e n g t h   o f   w i r e   m u s t  

be  i n   t h e   b a t h   a t   a n y  o n e   t i m e   n e c e s s i t a t i n g   a  l a r g e   b a t h .  

T h i s   p r o b l e m   can   be  s o l v e d  b y   i m m e r s i n g   t h e   w i r e   or   c o i l  

a t   a  t i m e   b u t   t h e   c l e a n i n g   i s   n o t   a l w a y s   s a t i s f a c t o r y .  

W i r e   i s   o f t e n  c l e a n e d   i n   c o i l   f o r m ,   b u t   t h e   c l e a n i n g   c a n  

be  i n e f f e c t i v e   in   some  c a s e s   b e c a u s e   t h e   c h e m i c a l   d o e s  

n o t   p e n e t r a t e   a d e q u a t e l y   t o   a l l ' t h e   l a y e r s   o f   w i r e  

on  t h e   c o i l .  



An  o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   s u r f a c e  

t r e a t m e n t   o f   e l o n g a t e   m a t e r i a l ,   f o r   e x a m p l e   r o d   and   w i r e ,  

i n   w h i c h   a t   l e a s t   to   some  e x t e n t   t h e   p r o b l e m s   o u t l i n e d  

a b o v e   a r e   a l l e v i a t e d .  

A c c o r d i n g   to   a  f i r s t   a s p e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  d e v i c e   f o r   s c o u r i n g   t h e   s u r f a c e   o f  

e l o n g a t e   m a t e r i a l   i n c l u d i n g   a  p r i m a r y   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l  

c h a m b e r   h a v i n g   a t   l e a s t   one   s u b s t a n t i a l l y   t a n g e n t i a l l y  

d i r e c t e d   i n l e t   f o r   f l u i d   and   a  p a i r   o f   s e c o n d a r y   g e n e r a l l y  

c y l i n d r i c a l   c h a m b e r s   e a c h   b e i n g   a x i a l l y   a l i g n e d   w i t h ,   a n d  .  

on  o p p o s i t e   s i d e s   o f   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r ,   and   e a c h   h a v i n g   a  

s u b s t a n t i a l l y   s m a l l e r   r a d i u s   t h a n   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r ,   t h e  

p r i m a r y   a n d   s e c o n d a r y   c h a m b e r s   b e i n g   a r r a n g e d   when   t h e  

d e v i c e . i s   i n   u s e   to   a l l o w   e l o n g a t e   m a t e r i a l   t o   be  p a s s e d  

a x i a l l y   t h r o u g h   t h e m   and   t o   f o r m   o u t l e t s   f o r   f l u i d   f r o m  

t h e   p r i m a r y   c h a m b e r ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h   t h a t   w h e n  

t h e   d e v i c e   i s   i n   u s e   f l u i d   f o r c e d   i n t o   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r  

v i a   t h e   i n l e t   f o r m s   a  r o t a t i n g   b o d y   o f   f l u i d   in   t h e  

c h a m b e r s ,   t h e   a n g u l a r   v e l o c i t y   o f   w h i c h   so  i n c r e a s e s  

as  t h e   r a d i u s   o f   r o t a t i o n   d e c r e a s e s   when  t h e   f l u i d   p a s s e s  

i n t o   t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r s   t h a t   t h e   e l o n g a t e   m a t e r i a l  

i s   s c o u r e d .  

A c c o r d i n g   t o   a  s e c o n d   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a p p a r a t u s   f o r   u s e   i n   s c o u r i n g   e l o n g a t e  

m a t e r i a l   i n c l u d i n g   a  p l u r a l i t y   o f   d e v i c e s   a c c o r d i n g   to   t h e   f i r s t  
i n v e n t i o n  

a s p e c t   o f   t h e   /   a  b o d y   s u p p o r t i n g   in   a  f i r s t   t r e a t m e n t  



z o n e ,   one   o r   m o r e   of   t h e   d e v i c e s ,   s p a c e d   f r o m   a  s e c o n d  

t r e a t m e n t   z o n e   c o n t a i n i n g   one  o r   m o r e   f u r t h e r   o n e s   of  t h e  

d e v i c e s ,   s a i d   d e v i c e s   o f   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   t r e a t m e n t  

z o n e s   b e i n g   a l i g n e d   so  as  to   a l l o w   e l o n g a t e   m a t e r i a l   to   p a s s  

a x i a l l y   f r e e l y   t h r o u g h   t h e   d e v i c e s   when  t h e   a p p a r a t u s   i s   i n  

u s e ,   m e a n s   f o r   c o n d u c t i n g   a  f i r s t   f l u i d   to   t h e   i n l e t   f o r  

f l u i d   of   e a c h   d e v i c e   i n   t h e   f i r s t   t r e a t m e n t   z o n e ,   m e a n s  

f o r   c o n d u c t i n g   a  s e c o n d   f l u i d   to   t h e   i n l e t   f o r   f l u i d   o f  

e a c h   d e v i c e   i n   t h e   s e c o n d   t r e a t m e n t   z o n e ,   m e a n s   f o r   s o  

d i r e c t i n g   a i r   o r   o t h e r   g a s   i n t o   a  r e g i o n   b e w e e n   t h e   f i r s t  

t r e a t m e n t   z o n e   and  t h e   s e c o n d   t r e a t m e n t   z o n e ,   as  t o   p r e v e n t  

t h e   f i r s t   and   s e c o n d   f l u i d s   f r o m   c o m i n g   i n t o   c o n t a c t   w i t h   e a c h  

o t h e r .  

A c c o r d i n g   to   a  t h i r d   a s p e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e  
e l o n g a t e   m a t e r i a l  

i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   of   s c o u r i n g  /  i n c l u d i n g   v i b r a t i n g   a  

t e n s i o n e d   s e c t i o n   o f   t h e   e l o n g a t e  m a t e r i a l   w h i l e   p a s s i n g   i t  

t h r o u g h   a  c o n f i n e   w i d e r   t h a n   t h e   m a t e r i a l .  

By  way  of   e x a m p l e   o n l y   an  e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   s u i t a b l e   f o r   c l e a n i n g   t h e   s u r f a c e   o f   w i r e   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   m a k i n g   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   i n   w h i c h : -  

F I G U R E  1   shows   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  a  

h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n   of   t h e   c l e a n i n g   a p p a r a t u s   t a k e n  

on  t h e   l i n e   B-B  in   F i g u r e   2  in   an  u p w a r d   d i r e c t i o n   a s  

d e p i c t e d   by  t h e   a r r o w s   i n   F i g u r e   2 ;  

FIGURE  2  s h o w s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  a  

v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n   of   t h e   c l e a n i n g   a p p a r a t u s   t a k e n   on  t h e  

l i n e   A-A  in   F i g u r e   1  and  in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w s ;  a n d  



FIGURE  3  s h o w s  a   d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   o f   a  

c r o s s - s e c t i o n   o f   one   of   t h e   c l e a n i n g   h e a d s   o f   t h e   a p p a r a t u s  

of   F i g u r e s   1  and   2  v i e w e d   i n   t h e   same  p l a n e   and  d i r e c t i o n   a s  

F i g u r e   1 .  



R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   1  and   2,  a  w i r e   50  i s   c l e a n e d   b y  

b e i n g   p a s s e d   u n d e r   t e n s i o n   ( t y p i c a l l y   35  l b s   f o r   a  2  mm  c a r b o n  

s t e e l   w i r e   o f   t e n s i l e   s t r e n g t h   70  t o n s / s q . i n )   c o n t i n u o u s l y  

t h r o u g h   c l e a n i n g   a p p a r a t u s   51 .   The  a p p a r a t u s   51  c o n s i s t s   o f   a  

b l o c k   o f   m e t a l   1  w i t h   a  c e n t r a l   b o r e   2  ( t y p i c a l l y   of   d i a m e t e r  

7/8")  r u n n i n g   t h e   f u l l   l e n g t h  o f   t h e   b l o c k .   In   t h e   c e n t r a l   b o r e  

2  a r e   e i g h t   c l e a n i n g   h e a d s   1 3 - 2 0   a r r a n g e d   i n   two  g r o u p s ,   a  

g r o u p   o f   two  1 3 , 1 4 ,   and   a  g r o u p  o f   s i x   1 5 - 2 0 .   T h e s e   g r o u p s  

a r e   s e p a r a t e d  b y   a  c e n t r a l   d r y i n g   h e a d   22.  D r y i n g   h e a d s   2 1 , 2 3  

a r e   p r o v i d e d   a t   e n d s  o f   t h e   b o r e   2.  The  c l e a n i n g   h e a d s   1 5 - 2 0  

and   t h e   c e n t r a l   d r y i n g   h e a d   22  a r e   h e l d   i n   p l a c e   by  s c r e w s   1A 

i n   t h e   u p p e r   f a c e   o f  t h e   b l o c k   1.  The  d r y i n g   h e a d s   2 1 , 2 3   a r e  

t h e m s e l v e s   t h r e a d e d   and  s c r e w   i n t o   a  t h r e a d d e d   end   p o r t i o n   o f  

t h e   b o r e   2  t o   t i g h t e n   down  o n t o   "0"  r i n g s   2 1 C , 2 3 C   w h i c h   f o r m  

a  s e a l .  

A l s o   r u n n i n g   t h e   f u l l   l e n g t h   of   t h e   b l o c k   1  i s   a  

n a r r o w e r   b o r e   3  ( t y p i c a l l y   o f   d i a m e t e r  1 / 2 " ) ,   w h i c h   h a s   a n  

i n l e t   10  f o r   c o n n e c t i o n   to   a  c o m p r e s s e d   a i r   l i n e .   L e a d i n g  

f r o m  t h e   n a r r o w e r   b o r e   3  a r e   p a s s a g e w a y s   25  l e a d i n g   t o  

e a c h   o f   t h e   d r y i n g   h e a d s   2 1 - 2 3 .  

T h e  b l o c k   1  a l s o   h a s   two  b l i n d   b o r e s  A   and   5  d r i l l e d  

f r o m   o p p o s i t e   e n d s   o f   t h e   b l o c k   and  r u n n i n g   a l o n g s i d e   t h e  

b o r e   1.  E a c h   of   t h e s e   b o r e s  1   and  5  i s   c o n n e c t e d   to   a  

r e s p e c t i v e   i n l e t   p o r t   9 , 8   f o r   t h e   w o r k i n g   f l u i d .   The  b o r e  1  

c o n n e c t s   t o   p a s s a g e w a y s   21  w h i c h   in   t u r n   f e e d   t h e   f i r s t  

g r o u p   o f   c l e a n i n g   h e a d s   1 5 - 2 0 .   S i m i l a r l y   b o r e   5  f e e d s   t h e  

g r o u p   o f   two  c l e a n i n g   h e a d   1 3  , 1 4 .   The  b l i n d   b o r e s  A   and  5 

a n d   t h e  b o r e  f o r  c o m p r e s s e d   a i r   3  a r e   p l u g g e d   a t  t h e  a n d   o f  

t h e   b l o c k   1  by  p l u g s   1A,  5A  and   3 A  r e s p e c i t v e l y .  t h e   b l o c k   plugs 1A, 5A  and   3A  r e s p e c i t v e l y .  



In   t h e   u n d e r s i d e   o f   t h e   b l o c k   1  i s   a  m i l l e d   e x h a u s t  

s l o t   2A  d e s i g n e d   t o   a l l o w   t h e   w o r k i n g   f l u i d   f r o m   t h e   c l e a n i n g  

h e a d s   t o   e s c a p e   i n t o   e x h a u s t   t a n k s   b e l o w .   One  o f   t h e s e   t a n k s  

i s   d e n o t e d   i n   F i g u r e   2  by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   80.   In   t h e  

b a s e   o f   e a c h   e x h a u s t   t a n k   i s   a  c y l i n d r i c a l   o u t l e t   8 1  

w i t h   a  t h r e a d e d   c o n n e c t o r   8 1 A .  

E a c h   o f   t h e   d r y i n g   h e a d s   21 ,   22  and   23  c o n s i s t s   of   a  

c e n t r a l   b o r e   ( s h o w n   as  21a   on  t h e   d r y i n g   h e a d   21)  and   a t  

l e a s t   o n e   d i a g o n a l   p a s s a g e   ( s h o w n   as  21b   on  t h e   d r y i n g   h e a d  

2 1 ) .   H i g h   p r e s s u r e   a i r   i s   f e d   f r o m   t h e   n a r r o w e r   b o r e   3  i n  

t h e   b l o c k   1  v i a   t h e   p a s s a g e   25  t o   t h e   d i a g o n a l   p a s s a g e   2 1 b  

w h e r e   i t   i m p i n g e s   on  t h e   w i r e   50 .   O p e r a t i o n   o f   t h e   d r y i n g  

h e a d s   i s   as  d e s c r i b e d   a n d   c l a i m e d   i n   P a t e n t   GB.  1  533  8 4 6 .  

In   o p e r a t i o n   e a c h   o f  t h e   i n l e t   p o r t s   8  and   9  i s  

s u p p l i e d   w i t h   w o r k i n g   f l u i d   a t   a  p r e s s u r e   o f   t y p i c a l l y  

250  p . s . i .   f r o m   p u m p s .   The  w o r k i n g   f l u i d   s u p p l i e d   to   t h e  

g r o u p   o f   s i x   c l e a n i n g   h e a d s   1 5 - 2 0   i s   t y p i c a l l y   a  d i l u t e   a l k a l i ,  

an  o r g a n i c   s o l v e n t   o r   w a t e r   and   t h e   w o r k i n g   f l u i d   s u p p l i e d  

to   t h e   g r o u p   o f   two  c l e a n i n g   h e a d s   13  a n d   14  i s   t y p i c a l l y  

w a t e r .   C o m p r e s s e d   a i r   i s   s u p p l i e d   ( t y p i c a l l y   a t   100  p . s . i . )  

to   t h e   i n l e t   10  to   f e e d   t h e   d r y i n g   h e a d s .   I n s t e a d   o f  

c o m p r e s s e d   a i r ,   a n o t h e r   g a s ,   e . g .   n i t r o g e n ,   may  be  u s e d   i f  

t h e   s u r f a c e   o f   t h e   w i r e   n e e d s   to   be  p r o t e c t e d   f r o m   a i r .  

T r a c i n g   now  t h e   p a s s a g e   of   w i r e   t h r o u g h   t h e   c l e a n i n g  

a p p a r a t u s ,   i t   f i r s t   e n c o u n t e r s   d r y i n g   h e a d   23 .   The  p r i m a r y  

f u n c t i o n   o f   t h i s   h e a d   i s   to   p r e v e n t   l e a k a g e   of   t h e   w o r k i n g  

f l u i d   o u t   o f   t h e   a p p a r a t u s   b a c k   a l o n g   t h e   w i r e .   N e x t   t h e -  



w i r e   p a s s e s  i n   t u r n   t h r o u g h   e a c h   h e a d   of   t h e   g r o u p   of   s i x  

h e a d s   2 0 - 1 5 ,   w h e r e   i t   i s   c l e a n e d .  

T h i s   a c t i o n   i s   d e s c r i b e d   i n   d e t a i l   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g u r e   3.  The  w i r e   t h e n   e n t e r s   t h e   d r y i n g   h e a d   22  w h i c h  

h a s   two  a n g l e d   a i r   j e t s   22A  and   22B.  The   j e t   22B  s e r v e s   t o  

p r e v e n t   t h e   w o r k i n g   f l u i d   f r o m   t h e   g r o u p   o f   s i x   h e a d s   1 5 - 2 0  

f r o m   t r a v e l l i n g   f o r w a r d   a l o n g   t h e   w i r e ,   and   t h e   j e t   2 2 A  

p r e v e n t s   t h e   w o r k i n g   f l u i d   f r o m   t h e   g r o u p   o f   two  h e a d s   1 3 , 1 4  

f r o m  t r a v e l l i n g   b a c k   a l o n g   t h e   w i r e .   E f f e c t i v e l y   t h e n ,  

t h e   d r y i n g   h e a d   22  p r o v i d e s   a  c u s h i o n   of   a i r   w h i c h   s e p a r a t e s  

t h e   two  w o r k i n g   f l u i d s .   W i t h   s u i t a b l e   a d j u s t m e n t   o f   t h e  

a i r   p r e s s u r e   w i t h  r e s p e c t   to   t h e   p r e s s u r e   o f   t h e   w o r k i n g  

f l u i d s   e n s u r e s   t h a t   t h e y   a r e   k e p t   a p a r t .   T h i s   s e p a r a t i o n  

o f   t h e   w o r k i n g   f l u i d s   i s   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   as  i t   e n a b l e s  

t h e   t w o  g r o u p s   o f   h e a d s   t o   be  u s e d   f o r   two  d i f f e r e n t  

o p e r a t i o n s .   In  t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   g r o u p   o f   s i x   h e a d s  

1 5 - 2 0   a r e   u s e d   to   c l e a n   t h e   w i r e   50  and   t h e   g r o u p   of   t w o  

h e a d s   1 3 , 1 4   f o r   r i n s i n g   i t .   The  c l e a n i n g   may  be  t h e  
u s e  

r e m o v a l   o f   an  o x i d e   c o a t i n g  a n d   /   an  a l k a l i   and   t h e  

r i n s i n g   may  be  to   r e m o v e   a l l   t r a c e s   o f   a l k a l i .   A f t e r  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   h e a d   22A  t h e   w i r e   p a s s e s  

t h r o u g h   t h e   two  c l e a n i n g   h e a d s   14  and  1 3 .  

T h e s e   two  h e a d s   13  and   14  s e r v e   to   r i n s e   t h e   w i r e ,  

e n s u r i n g   t h e   r e m o v a l   of   a l l   t r a c e s   o f   t h e   w o r k i n g   f l u i d  

u s e d   i n   g r o u p   o f   s i x   c l e a n i n g   h e a d s   1 5 - 2 0   and  any  p r o d u c t s  

f o r m e d   by  i t s   a c t i o n .   F i n a l l y   t h e   w i r e   p a s s e s   o u t   of  t h e  



a p p a r a t u s   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   h e a d   21  w h i c h   e n s u r e s   t h a t   n o n e  

of   t h e   r i n s i n g   f l u i d   u s e d   in   t h e   g r o u p   of   two   c l e a n i n g  

h e a d s   1 3 - 1 4   t r a v e l s   f o r w a r d   a l o n g   t h e  w i r e .   The  w i r e   l e a v e s  

t h e   a p p a r a t u s   c o m p l e t e l y   d r y .  

As  p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   t h e   w o r k i n g   f l u i d s   u s e d   i n  

t h e   c l e a n i n g   h e a d s   p a s s   i n t o   two  t a n k s ,   one   f o r   e a c h   g r o u p  

o f   h e a d s .   In  t h e   c a s e   of   t h e   g r o u p   o f   two  h e a d s   1 3 - 1 4  

w h e r e   t h e   w o r k i n g   f l u i d   u s e d   i s   w a t e r   i t   may  be  r e c y c l e d  

o r   p a s s e d   t o   w a s t e   v i a   an  e x h a u s t   o u t l e t   ( n o t   s h o w n ) .  

In   t h e   c a s e   o f   t h e   g r o u p   o f   s i x   h e a d s   1 5 - 2 0   p r o v i s i o n   i s  

made   t o   r e c y c l e   t h e   w o r k i n g   f l u i d .   F rom  t h e   e x h a u s t   o u t l e t  

81  i t   p a s s e s   t o   a  s t o r a g e   t a n k   ( n o t   s h o w n )   and   i s   e v e n t u a l l y  

f e d   b a c k   t o   t h e   pump.   s u p p l y i n g   t h e   i n l e t   p o r t   9.   T h e  

s t o r a g e   t a n k   may  be  r e m o t e   f r o m   t h e   c l e a n i n g   a p p a r a t u s .  

The  c o n s t r u c t i o n   and   o p e r a t i o n   of   one   o f   t h e   c l e a n i n g  

h e a d s ,   f o r   e x a m p l e   t h e   h e a d   17  w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g u r e   3.  The  c l e a n i n g   h e a d   17  c o n s i s t s   of   a  

c y l i n d r i c a l   t u b e   70  m a c h i n e d   t o   l o c a t e   two  a n n u l a r   e n d  

p i e c e s   71.   E a c h   o f   t h e s e   end   p i e c e s   71  i s   an  i n t e r f e r e n c e  

f i t   in   t h e   t u b e   70  w h i c h   i s   s h r u n k   o n t o   t h e m   when  t h e   h e a d  

i s   b e i n g   a s s e m b l e d .   E a c h   end  p i e c e   h a s  a   s h o u l d e r e d   b u s h   7 5  

w h i c h  i s  a n   i n t e r f e r e n c e   f i t  i n   a  s u i t a b l y   p r o f i l e d   h o l e   i n  

t h e   end   p i e c e   7 1 .  

The  m a t e r i a l   o u t   of   w h i c h   t h e   b u s h   75  i s   made  d e p e n d s  

on  t h e   a p p l i c a t i o n .   I f   i t   i s   r e q u i r e d   t o   c l e a n   f i n i s h e d   w i r e ,  

f o r   e x a m p l e   t o   r e m o v e   t h e   l u b r i c a n t   u s e d   i n   t h e   d r a w i n g   p r o c e s s ,  

a  s o f t   t o u g h   m a t e r i a l   s u c h   as  u l t r a - h i g h   d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e  

o r   t u f n o l   may  be  u s e d .   T h i s   g i v e s   a  h i g h   q u a l i t y   s m o o t h   f i n i s h .  



I f ,   on  t h e   o t h e r   h a n d   a  f i e r c e   a b r a s i v e   a c t i o n  i s   r e q u i r e d  

and   t h e   s u r f a c e   f i n i s h   i s   l e s s   i m p o r t a n t   t u n g s t e n   c a r b i d e  

may  be  u s e d .  

The  t u b e   70  and   t h e   end   p i e c e s   71  t o g e t h e r   d e f i n e   a  

p r i m a r y   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   c h a m b e r   72.  The  h o l e   i n  

t h e   c e n t r e   of   e a c h   b u s h   75  f o r m s   a  s e c o n d   g e n e r a l l y  

c y l i n d r i c a l   c h a m b e r   and   h a s   a  d i a m e t e r   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y  

s m a l l e r   t h a n   t h a t   o f   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r .   Fo r   e x a m p l e   t h e  



p r i m a r y   c h a m b e r   may  be  7/8"  o . d .   The  d i a m e t e r   o f   t h e  

s e c o n d a r y   c h a m b e r   d e p e n d s   on  t h e   s i z e   of   t h e  w i r e   c l e a n e d  

and   may  t y p i c a l l y   be  1/16"  f o r   u p  t o   50  Thou   w i r e ,  

1/8"  f o r   up  to   0 . 1 "   o r   1/4"  f o r   5 . 5   mm  r o d .   The  i n l e t  

f o r   t h e   w o r k i n g   f l u i d   i s   a  h o l e   7A  w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y  

t a n g e n t i a l l y  t o   t h e   c u r v e d   w a l l   o f   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r   7 2 .  

The  o r i e n t a t i o n   o f   t h i s   h o l e   c a n   be  s e e n   m o r e   c l e a r l y  

i n   F i g u r e   2 .  

I n   o p e r a t i o n   t h e   w o r k i n g   f l u i d   i s   f o r c e d   i n t o   t h e  

p r i m a r y   c h a m b e r   v i a   t h e   h o l e   74.   B e c a u s e   t h e   f l u i d   e n t e r s  

t h e   p r i m a r y   c h a m b e r   s u b s t a n t i a l l y   t a n g e n t i a l l y   i t   c i r c u l a t e s  

i n   t h e   c h a m b e r   a t   an  a n g u l a r   v e l o c i t y   d e f i n e d   by  t h e   l i n e a r  

v e l o c i t y   a t   w h i c h   i t   e n t e r e s .   E x i t   i s   o n l y   p o s s i b l e   v i a  

one   o f   t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r s   7 3  a r o u n d   t h e   w i r e   5 0 .  

The  p r i n c i p l e   o f   c o n s e r v a t i o n   o f   a n g u l a r   m o m e n t u m   d i c t a t e s  

t h a t   t h e   a n g u l a r   m o m e n t u m   o f   t h e   f l u i d   as  i t   f l o w s   t h r o u g h  

t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r   73  m u s t   be  s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   t o  

t h e   a n g u l a r   m o m e n t u m   of   t h e   f l u i d   w h i l e   i t   i s   i n   t h e   p r i m a r y  

c h a m b e r .   As  t h e   d i a m e t e r   o f   t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r   i s   l e s s  

t h a n   t h a t   o f   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r   t h e   a n g u l a r   v e l o c i t y   o f  

t h e   f l u i d   i n   t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r s   m u s t   be  p r o p o r t i o n a l l y  

g r e a t e r   t n a n . t h a t   of   t h e   f l u i d   i n   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r   f o r  

t h e   a n g u l a r   m o m e n t u m   to   be  c o n s e r v e d .   By  s u i t a b l y   a r r a n g i n g  

t h e   p r e s s u r e   o f   t h e   w o r k i n g   f l u i d   s u p p l i e d   to   t h e   a p p a r a t u s  

and   t h e   r a t i o   of   d i a m e t e r s   o f   t h e   c h a m b e r s   t h e   a n g u l a r  

v e l o c i t y   o f   t h e   f l u i d   i n   t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r   can   be  m a d e  

so  h i g h   t h a t  a   v i b r a t i o n   i s   s e t   up  in   and  a r o u n d   t h e  



w i r e   w h i c h   c a u s e s   t h e   s u r f a c e   of   t h e   w i r e   to   be  a b r a d e d .  

The  e x a c t   m e c h a n i s m   o f   t h e   a b r a s i o n   i s   n o t   f u l l y  

u n d e r s t o o d   b u t   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e   w i r e   v i b r a t e s  

t r a n s v e r s e l y   w i t h i n   t h e   c l e a n i n g   h e a d   i n   a  g e n e r a l l y   c i r c u l a r  

m o t i o n ,   a n d   as  i t   d o e s   so  r u b s   a g a i n s t   t h e   w a l l s   of   s e c o n d a r y  

c h a m b e r .   The  f r e q u e n c y   o f   v i b r a t i o n   i s   d e p e n d e n t   a t   l e a s t  

on  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   two  s e c o n d a r y   c h a m b e r s   of  t h e  

c l e a n i n g   h e a d   a n d t h e   t e n s i o n   i n   t h e   w i r e .   I t   h a s   a l s o   b e e n  

f o u n d   t h a t   i t  i s   n o t   n e c e s s a r y   t o   s u p p l y   f l u i d   t o   a l l   of  t h e  

c l e a n i n g   h e a d s ,   as  t h e   v i b r a t i o n   s e t   up  by  one   h e a d   i s  

p r o p a g a t e d   down  t h e   w i r e   t o   a  c e r t a i n   e x t e n t   and   c a n   c a u s e  

a b r a s i o n   t o   t a k e   p l a c e  i n   an  a d j a c e n t   n o n - o p e r a t i o n a l   h e a d .  

A c c o r d i n g l y   i t   i s   p o s s i b l e   t o  r e p l a c e   some  o f  t h e   h e a d s   o f  

a   m u l t i - h e a d   c l e a n e r   by  d i e s .   The  c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   d i e  

c o u l d   be  s i m i l a r   to   t h a t   o f   t h e   e n d   p i e c e   71  of   t h e   h e a d s .   A 

s u i t a b l e   c o n s t r u c t i o n   o f   c l e a n i n g   a p p a r a t u s   i n v o l v i n g   t h i s  

m o d i f i c a t i o n   w o u l d   be  a c h i e v e d  b y   r e p l a c i n g   e a c h   of   t h e   h e a d s  

1 6 - 1 9   shown   i n   F i g u r e   1  by  d i e s ,   b u t   l e a v e   t h e   r e m a i n i n g   h e a d s  

i n   p l a c e .  

To  o b t a i n   p a r t i c u l a r   a b r a d i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   i t   i s  

e n v i s a g e d   t h a t   t h e   i n s i d e   s u r f a c e   o f   t h e   end  p i e c e   71  of  t h e  

h e a d s   be  c o n t o u r e d .   I t   may  f o r   e x a m p l e - b e   r a d i u s e d  t o  g i v e  a  

b e t t e r   s u r f a c e   f i n i s h .  



I t   m u s t   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   as  t h e   c l e a n i n g   o r   a b r a d i n g  

a c t i o n   o f  t h e   a p p a r a t u s   i s   d u e   t o   m e c h a n i c a l   a c t i o n  

i t   i s   r a r e l y   n e c e s s a r y   t o   u s e   a n y  

w o r k i n g   f l u i d   s t r o n g e r   t h a n   w a t e r ,   d i l u t e   a l k a l i  

o r   an  o r g a n i c   s o l v e n t .   The  a p p a r a t u s   i s   p a r t i c u l a r l y  

s u i t a b l e   f o r   c o n t i n u o u s   c l e a n i n g   o f   w i r e   and   s p e e d s   o f  

o v e r   300  m e t r e s   p e r   m i n u t e   c a n   be   a c h i e v e d .   A  d e v i c e   t o  
a  c o n t r o l l e d  

k e e p   t h e   w i r e   u n d e r / t e n s i o n   s h o u l d   be  p r o v i d e d   f o r   m o s t  

e f f i c i e n t   o p e r a t i o n   o f   t h e   a p p a r a t u s ,   as  s h o u l d   g u i d e s   t o  

e n s u r e   t h a t   t h e   w i r e   p a s s e s   c e n t r a l l y   t h r o u g h   t h e   a p p a r a t u s .  

The  f l u i d s   s h o u l d   p r e f e r a b l y  b e  e x h a u s t e d  r a p i d l y   so  t h a t   t h e  

- s p a c e s   e r o u n d   t h e   o u t e r   e n d s   of   t h e   s e c o n d a r y   c o a m b e r s   do  n o t  

f i l l   u p  w i t h   f l u i d .   I n   p r a c t i c e   t h e   h e a d s  

may  be  l o n g e r   t h a n   t h o s e   s h o w n   i n   F i g u r e   1  w i t h   a  

l e n g t h   t o   d i a m e t e r   r a t i o   o f   t y p i c a l l y  2   t o   1 .  

A l t h o u g h   t h e   a p p a r a t u s   d e s c r i b e d   c an   be  c o n s i d e r e d  

as  h a v i n g   two  t r e a t m e n t  z o n e s ,   o n e   h a v i n g   a  g r o u p   of   s i x  

h e a d s   a n d   t h e   o t h e r   a  g r o u p   o f   two   h e a d s ,   s e p a r a t e d   b y  

a  d r y i n g   h e a d ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   u s e   o t h e r   n u m b e r s   o f  

h e a d s   i n   e a c h   t r e a t m e n t   z o n e   a n d / o r   m o r e   t h a n   two  t r e a t m e n t  

z o n e s .   I t   i s   a l s o   e n v i s a g e d   t h a t   t h e   c l e a n i n g   a p p a r a t u s  

C o u l d   h a v e   a  s i n g l e   t r e a t m e n t   z o n e .   D r y i n g   h e a d s   c o u l d   b e  
w o r k i n g   f l u i d   i f   r e q u i r e d .  

p r o v i d e d   t o   c o n f i n e  t h e  /   S u c h   a p p a r a t u s   c o u l d   b e  

u s e d   a l o n e   o r   s e v e r a l   c o u l d   be  u s e d   i n   t a n d e m .  



W h e r e   i t   i s   n e c e s s a r y   to   c l e a n   d i f f e r e n t   s i z e s   o f  

w i r e   on  r o d   i t   may  be  c o n v e n i e n t   to   p r o v i d e   i n t e r c h a n g e a b l e  

h e a d s   so  t h a t   t h e   d i a m e t e r   of   t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r s   c a n  

be  s e l e c t e d   t o   s u i t   t h e   d i a m e t e r   of   t h e   w i r e   b e i n g   c l e a n e d .  

A s  w e l l   as  w i r e ,   a p p a r a t u s   o f  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   a b o v e  

may  be  u s e d   t o   c l e a n   r o d ,   or   s t r i p .  

In   t h e   c a s e   of   s t r i p   t h i s   c o u l d   be  d o n e   by  c o n f i n i n g  

t h e   v i b r a t i o n s   t o   a  p l a n e   t r a n s v e r s e   t o  t h e   p l a n e   of   t h e   m a j o r  

s u r f a c e   o f   t h e   s t r i p   and  p a s s i n g   i t   b e t w e e n   a  p a i r   of   r o l l e r s .  

F o r   p o l y g o n a l   w i r e   o r   r o d   s e t s   of   r o l l e r s   may  be  u s e d   a s  

a p p r o p r i a t e .  



1.  A  d e v i c e   f o r   s c o u r i n g   t h e   s u r f a c e   o f   e l o n g a t e   m a t e r i a l  

i n c l u d i n g  

a  p r i m a r y   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   c h a m b e r   h a v i n g   a t  

l e a s t   o n e   s u b s t a n t i a l l y   t a n g e n t i a l l y   d i r e c t e d   i n l e t   f o r  

f l u i d   a n d  

a  p a i r   o f   s e c o n d a r y   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   c h a m b e r s  

e a c h   b e i n g   a x i a l l y   a l i g n e d   w i t h ,  a n d   on  o p p o s i t e   s i d e s   o f  

t h e   p r i m a r y   c h a m b e r ,   and  e a c h   h a v i n g   a  s u b s t a n t i a l l y  

s m a l l e r   r a d i u s   t h a n   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r ,   t h e   p r i m a r y   a n d  

s e c o n d a r y  c h a m b e r s   b e i n g   a r r a n g e d   when   t h e   d e v i c e   i s   i n  

u s e   t o   a l l o w   e l o n g a t e   m a t e r i a l   t o   be  p a s s e d   a x i a l l y   t h r o u g h  

t h e m   a n d   t o   f o r m   o u t l e t s   f o r   f l u i d   f r o m   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r ;  

t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h   t h a t   w h e n   t h e   d e v i c e  

i s   i n  u s e   f l u i d   f o r c e d   i n t o   t h e   p r i m a r y   c h a m b e r   v i a   t h e  

i n l e t   f o r m s   a  r o t a t i n g   b o d y   o f   f l u i d   i n   t h e   c h a m b e r s ,  

t h e   a n g u l a r   v e l o c i t y   o f   w h i c h   i n c r e a s e s   as  t h e   r a d i u s  

of   r o t a t i o n   d e c r e a s e s   when   t h e   f l u i d   p a s s e s   i n t o   t h e  
s o  

s e c o n d a r y   c h a m b e r s / t h a t   t h e   e l o n g a t e   m a t e r i a l   i s   s c o u r e d .  

2.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   p r i m a r y  

g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   c h a m b e r   c o n s i s t s   o f   a  t u b e   and  a  

p a i r   o f   a n n u l a r   end   c a p s   f i t t e d   to   t h e   t u b e ,   t h e   e n d  

c a p s   a l s o   d e f i n i n g   t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r s .  



3.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2  w h e r e i n   e a c h   end   c a p  

c o n t a i n s   a  s e p a r a t e   b u s h , o f  a   m a t e r i a l   d e p e n d e n t   on  t h e  

s c o u r i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   r e q u i r e d , f o r m i n g   t h e   w a l l s   of  t h e  

s e c o n d a r y   c h a m b e r s .  

4.  A p p a r a t u s   f o r   s c o u r i n g   e l o n g a t e   m a t e r i a l   i n c l u d i n g   a  

p l u r a l i t y   o f   d e v i c e s   a c c o r d i n g   t o   any  p r e c e d i n g  c l a i m ,  

a  b o d y   s u p p o r t i n g ,  i n   a  f i r s t   t r e a t m e n t   z o n e  a t   l e a s t  

one   of   t h e   d e v i c e s   s p a c e d   f r o m   a  s e c o n d   t r e a t m e n t   z o n e  

c o n t a i n i n g   a t   l e a s t   /   f u r t h e r   one   o f  t h e   d e v i c e s ,   s a i d  

d e v i c e s   of   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   t r e a t m e n t   z o n e s   b e i n g   a l i g n e d  

so  a s  t o   a l l o w   e l o n g a t e   m a t e r i a l   t o   p a s s   a x i a l l y   f r e e l y  

t h r o u g h   t h e   d e v i c e s   when  t h e   a p p a r a t u s   i s   in   u s e ,  

m e a n s   f o r   c o n d u c t i n g   a  f i r s t   f l u i d   to   t h e   i n l e t   f o r  

f l u i d   of   e a c h   d e v i c e   in   t h e   f i r s t   t r e a t m e n t   z o n e ,  

m e a n s   f o r   so  d i r e c t i n g   a i r   o r   o t h e r   g a s   i n t o   a  r e g i o n  

b e t w e e n   t h e   f i r s t   t r e a t m e n t   z o n e   and   t h e   s e c o n d   t r e a t m e n t  

z o n e   as  t o   p r e v e n t   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   f l u i d s   f r o m  

c o m i n g   i n t o   c o n t a c t   w i t h   e a c h   o t h e r .  

5.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4  f u r t h e r   i n c l u d i n g   f l u i d  

e x h a u s t i n g   m e a n s   a r r a n g e d   t o   p r e v e n t   a ' b u i l d - u p   of   f l u i d  

a r o u n d   t h e   o u t e r   e n d s   of  t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r s   of   s a i d  

a t   l e a s t   one   d e v i c e .  

6.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4,  or   5  w h e r e i n   f u r t h e r   m e a n s  

i s   p r o v i d e d   f o r   so  d i r e c t i n g   t h e   a i r   o r   o t h e r   g a s / r e g i o n s  

f l a n k i n g   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   t r e a t m e n t   z o n e s   as  to   p r e v e n t  

e g r e s s   of  t h e   f i r s t   and  s e c o n d   f l u i d s   a x i a l l y   f r o m   t h e   t r e a t m e n t  

z o n e s .  

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  or   6  w h e r e i n   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   s t o r a g e   m e a n s   f o r   a t   l e a s t   one  of  t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   f l u i d s   and  pump  m e a n s   f o r   c i r c u l a t i n g   t h e   f l u i d   f r o m  



t h e   s t o r a g e   m e a n s   t o   t h e   d e v i c e s .  

8.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4,  5  o r   6  w h e r e i n   t h e   b o d y  

i n c l u d e s   a  b l o c k   o f   m e t a l   h a v i n g   a  f i r s t   l o n g i t u d i n a l   b o r e  

i n   w h i c h   t h e   d e v i c e s   a r e   s u p p o r t e d   and   a  l o n g i t u d i n a l   s l o t  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   s a i d   f i r s t   b o r e   f o r   a l l o w i n g   f l u i d   t o  

e s c a p e   f r o m   t h e   d e v i c e s   when   i n   u s e ,   a  s e c o n d   l o n g i t u d i n a l  

b o r e . f o r   c o m m u n i c a t i n g   t h e   a i r   o r   g a s   t o   t h e   o r   e a c h  

d i r e c t i n g   m e a n s ,   a  t h i r d   l o n g i t u d i n a l   b o r e   f o r   c o m m u n i c a t i n g  

t h e   f i r s t   f l u i d   t o   t h e   d e v i c e s   o f   t h e   f i r s t   t r e a t m e n t  z o n e ,  

and   a  f o u r t h   l o n g i t u d i n a l   b o r e   f o r   c o m m u n i c a t i n g   t h e   s e c o n d  

f l u i d   t o   t h e   d e v i c e s   o f   t h e   s e c o n d   t r e a t m e n t   z o n e .  

9.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any   o f   c l a i m s   4  t o   8  w h e r e i n   t h e  

o r   e a c h   d i r e c t i n g   m e a n s   c o n s i s t s   of   a  b o d y   h a v i n g   a  f i r s t  

p a s s a g e w a y   f o r   t h e   e l o n g a t e   m a t e r i a l ,   and   a  s e c o n d   p a s s a g e w a y  

f o r   t h e   a i r   o r   g a s ,   t h e   s e c o n d - p a s s a g e w a y   b e i n g   i n c l i n e d   w i t h  

r e s p e c t   t o   t h e   f i r s t   p a s s a g e w a y   t h e r e b y   t o   d i r e c t   t h e   a i r   o r  

g a s   t o  f l o w   a l o n g   t h e   p a s s a g e   f o r   e l o n g a t e   m a t e r i a l   i n   t h e  

d i r e c t i o n   t o   r e p e l   s a i d   f i r s t   o r   s e c o n d   f l u i d .  

10 .   A p p a r a t u s   f o r   s c o u r i n g   e l o n g a t e   m a t e r i a l   i n c l u d i n g   a  b o d y  

s u p p o r t i n g   a t   l e a s t   one   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of   c l a i m s  

1  t o   3 ,  

e n t r y   and   e x i t   p o r t s   f o r   m a t e r i a l   t o   be  s c o u r e d   so  a l i g n e d  

as  t o   e n a b l e   t h e   m a t e r i a l   to   be  p a s s e d   t h r o u g h   e a c h   of   s a i d   a t  

l e a s t   one   d e v i c e ,   a n d  

m e a n s   f o r   c o n d u c t i n g   f l u i d   t o   t h e   i n l e t   f o r   f l u i d   of   s a i d  

a t   l e a s t   o n e   d e v i c e .  

11 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   10  f u r t h e r   i n c l u d i n g  

f l u i d   e x h a u s t i n g   m e a n s   a r r a n g e d   t o   p r e v e n t   a  b u i l d - u p   of  f l u i d  

a r o u n d   t h e   o u t e r   e n d s   of   t h e   s e c o n d a r y   c h a m b e r s   of  s a i d   a t   l e a s t  

one   d e v i c e .  

12 .   A  m e t h o d   of   s c o u r i n g   e l o n g a t e   m a t e r i a l   i n c l u d i n g   t r a n s v e r s e l y  



v i b r a t i n g   a  t e n s i o n e d   s e c t i o n   of   t h e   m a t e r i a l   w h i l e   p a s s i n g  

i t   t h r o u g h   a  c o n f i n e  w i d e r   t h a n   t h e   m a t e r i a l .  

13 .   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   12  w h e r e i n   t h e   t r a n s v e r s e  

v i b r a t i o n   i s   a c h i e v e d   by  p a s s i n g   a  f l u i d   a t   h i g h   v e l o c i t y  

o v e r   t h e   m a t e r i a l .  

14 .   W i r e   o r   r o d   h a v i n g   b e e n   s c o u r e d   by  a  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o  

a n y  o n e   of   c l a i m s   1  t o   3  or  by  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  

o f   c l a i m s   4  t o  1 1 .  

15 .   A  d e v i c e   f o r   s c o u r i n g   t h e   s u r f a c e   of   e l o n g a t e   m a t e r i a l  

s u b s t a n t i a l l y   as   h e r e i n   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e  

3  o f   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

16 .   A p p a r a t u s   f o r   s c o u r i n g   e l o n g a t e   m a t e r i a l   s u b s t a n t i a l l y  

as  h e r e i n   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s .  

17 .   A  m e t h o d   of   s c o u r i n g   e l o n g a t e   m a t e r i a l   s u b s t a n t i a l l y   a s  

h e r e i n   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  
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