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©  Continuous  molten  copper  cladding  of  ferrous  alloys. 
©  An  apparatus  for  the  continuous  molten  copper  cladding 
of  ferrous  alloys  includes  a  melt  furnace  for  a  molten  copper 
bath,  the  melt  furnace  having  a  bottom  supporting  a 
substantially  annular  dry  orifice  through  which  ferrous  rod  is 
to  be  drawn  up  into  and  through  the  melt  into  a  cladding 
mechanism,  the  cladding  mechanism  to  be  at  least  partially 
submersible  in  the  molten  copper  bath  and  comprising  a 
substantially  cylindrical,  vertically  orientable  nozzle  exhibit- 
ing  a  guiding  surface  at  one  end,  an  annular  entry  guide 
attached  to  and  positioned  by  the  guiding  surface  of  the 
nozzle,  a  substantially  cylindrical  chill  mold  having  an 
interiormost  surface  into  which  nozzle  is  threaded,  and  a 
fireproof  lining  surrounding  and  contacted  to  an  exterior 
surface  of  the  nozzle. 
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TECHNICAL  F I E L D  

The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   t h e   m a n u f a c t u r e ' o f   c o p p e r -  
c l a d   r e d r a w   r o d   a n d ,   m o r e   p a r t i c u l a r l y ,   to   t h e  

c o n t i n u o u s   c a s t i n g   of  a  m o l t e n   c o p p e r   c o a t i n g   t o   a  h o t ,  

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

c o n d i t i o n s .  

BACKGROUND  OF  THE  I N V E N T I O N  

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

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

c o m p o s i t e   w i r e   c o m r i s i n g   an  i n n e r   c o r e   o f ,   f o r   e x a m p l e ,  

s t e e l   or   a  n i c k e l - i r o n   a l l o y ,   and  an  o u t e r   l a y e r   o f  

c o p p e r .   In  p a r t i c u l a r ,   U . S .   P a t e n t   3 , 8 2 0 , 2 3 2   by  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t o r   and  e n t i t l e d   " M e t h o d   f o r   F o r m i n g  

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

c o p p e r   s h e a t h   to   a  m e t a l l i c   c o r e   r o d   of  d i s s i m i l a r  

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

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

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

t h e   c o p p e r   s h e a t h .   P r i o r   t o   c o r e   i n s e r t i o n ,   t h e   s h e a t h  

i t s e l f   m u s t   be  i n t e r n a l l y   c l e a n e d .   The  d i s c l o s u r e  

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

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

s o l v e n t   t h r o u g h   t h e   s h e a t h .   T h e r e a f t e r   b o t h   t h e   c o r e  

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

e x h i b i t i n g   a  d i e   a n g l e   o f   a p p r o x i m a t e l y   30  t o   4 0  

d e g r e e s .   In  t h i s   p r o c e s s ,   w h i l e   t h e   c o r e   d i a m e t e r  

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

a r e a   of  t h e   s h e a t h   can   be  e x p e c t e d   t o   e x p e r i e n c e   a  

r e d u c t i o n   of   a p p r o x i m a t e l y   20  t o   50  p e r c e n t ,   d e p e n d i n g  

on ,   i n t e r   a l i a ,   t h e   o r i g i n a l   t h i c k n e s s   of  t h e   s h e a t h   a n d -  

t h e   d i e   a n g l e   e m p l o y e d .  



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

d e s c r i b e d   a b o v e   p r o v i d e s   a  h i g h   q u a l i t y   c o m p o s i t e   w i r e  

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

t o   p r o v i d e   w i r e   of   o n l y   l i m i t e d   s i z e s ,   g e n e r a l l y   2 

m i l l i m e t e r   d i a e m t e r   o r   l e s s .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   c o l d  

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

o f   q u a l i t y   c o p p e r   t u b e s .  

C o p p e r - c l a d   c o m p o s i t e   w i r e   may  a l s o   b e  p r o d u c e d   b y  

e x t r u s i o n   o f   t h e   c o n s t i t u e n t   r o d   and   c o p p e r   t u b e .   A 

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

c o p p e r - c l a d   a l u m i n u m   i s   d e s c r i b e d   in   p u b l i c a t i o n  

p a m p h l e t   AG  1 4 - 1 1 0   E  ( J a n u a r y   1 9 7 2 )   of  t h e   ASEA 

c o r p o r a t i o n ,   V a s t e r a s ,   S w e d e n .   A c c o r d i n g   t o   t h e  

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

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

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

d i r e c t i o n   of   a  r e d u c i n g   d i e .   The  p r e s s u r e   c h a m b e r  

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

t o   p r o v i d e   an  e n v e l o p i n g   p r e s s u r e   so  as   t o   f o r c e   t h e '  

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

d e v e l o p e d   by  a  ram  d r i v e n   i n t o   t h e   c h a m b e r ,   t h e r e b y  

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

s u f f i c i e n t l y   c o m p r e s s e d ,   in   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   d i e ,  

t h e   b i l l e t   b e g i n s   t o   e x t r u d e   t h r o u g h   t h e   d i e .   E x t r u s i o n  

.  c o n t i n u e s   as   l o n g   a s   t h e   ram  m o v e s   in  t h e   c h a m b e r   in  t h e  

d i r e c t i o n   of   t h e   d i e .  

The  p r o c e s s   d e s r i b e d   a b o v e   i s   a l l e g e d   t o   e x t r u d e  

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

g e o m e t r i c a l   s h a p e s .   B e c a u s e   t h e   c a s t o r   o i l   a l s o   s e r v e s  

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

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

t h e   b i l l e t   and   t h e   d i e .   A  p r i m a r y   d i s a d v a n t a g e   of  t h e  

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

t h a t   t h e r e   a r e   no  known   r e f i n e m e n t s   a l l o w i n g   t h e   p r o c e s s  

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

c o m p o s i t e s .  



A  " d i p - f o r m i n g "   m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   c o p p e r - c l a d  

d u m e t   (a  n i c k e l - i r o n   a l l o y )   i s   d e s c r i b e d   in  THE  IRON 

AGE,  D e c e m b e r   22,   1 9 6 6 ,   pp .   4 6 , 4 7 .   The  c o n c e p t u a l   b a s i s  

of   t h a t   p r o c e s s   i s   t h a t ,   u n d e r   a p p r o p r i a t e  

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

m e t a l   r o d   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   m e l t   a t   a  p r o p e r   s p e e d .  

A c c o r d i n g   to   t h i s   p r o c e s s ,   a  p r o p e r l y   c l e a n e d  

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

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

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

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

t h e   r o d .   The  t h i c k n e s s   of   t h e   c o p p e r   s h e a t h   i s  

d e t e r m i n e d   by  t h e   t e m p e r a t u r e   and   d e p t h   of   t h e   b a t h   a s  

w e l l   as  t h e   s p e e d   w i t h   w h i c h   t h e   r o d   p a s s e s   t h r o u g h   t h e  

b a t h .   A f t e r   t h e   r o d   i s   c o a t e d ,   i t   i s   c o o l e d   by  a  

w a t e r - s p r a y   in  an  i n e r t   a t m o s p h e r e .  

U . S .   P a t e n t   No.  3 , 7 1 4 , 7 0 1 ,   e n t i t l e d   " M a n u f a c t u r e   o f  

C l a d   M e t a l s "   by  D i o n   e t   a l .   r e p r e s e n t s   y e t   a n o t h e r  

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

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

t h e r e i n ,   two  t h i n ,   f l a t   s t r i p s   of   c l a d d i n g   m a t e r i a l   a r e  

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

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

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

c o n t a m i n a n t - f r e e ,   a r e   m a i n t a i n e d   a t   e q u a l   t e m p e r a t u r e s  

as   t h e   a s s e m b l y   i s   s o l i d - p h a s e   r o l l   b o n d e d .   The  r e s u l t  

i s   a s s e r t e d   to   be  a  c l a d   r o d   s u i t a b l e   f o r   s u b s e q u e n t  

d r a w i n g   i n t o   w i r e ,   r e q u i r i n g   n e i t h e r   s u b s e q u e n t  

s i n t e r i n g ,   m e t a l   r e m o v a l ,   or   s i m i l a r   f i n i s h i n g  

o p e r a t i o n s .  



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

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

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

h o t   r o l l i n g   of  c a s t   c o m p o s i t e   i n g o t s ,   and   e l e c t r o  

d e p o s i t i o n ,   b o t h   s i n g l e   r o d   and   c o n t i n u o u s   p r o c e s s .  

In  s p i t e   of  t h e   a b o v e ,   w h a t   c o n t i n u e d   t o   be  s o u g h t ,  

p r i o r   t o   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n ,   was   a  p r o c e s s   f o r  

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

t h e   p r o c e s s   t o   be  c h a r a c t e r i z e d   by  m o d e s t   c a p i t a l  

i n v e s t m e n t   and   m a t e r i a l   c o s t   r e q u i r e m e n t s ,   t o   a l l o w   t h e  

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

e l e v a t e d   l e v e l s   o f   p r o d u c t i v i t y   a  q u a l i t y   p r o d u c t  

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

and   s h e a t h .  

DISCLOSURE  OF  THE  I N V E N T I O N  

The  a b o v e   and  o t h e r   o b j e c t s   a d v a n t a g e s   a n d  

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

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

t h e   c o n d u c t o r   c h a r a c t e r i z e d   by  a  f e r r o u s   c o r e   and  a  

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

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

t e m p e r a t u r e   a p p r o x i m a t e l y   50  t o   100  d e g r e e s   F a r e n h e i t  

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

c o r e   in   an  u p w a r d l y   v e r t i c a l   d i r e c t i o n   t h r o u g h   a  d r y  

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

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

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

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

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



In  a n o t h e r   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   an  a p p a r a t u s  

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

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

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

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

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

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWING 

The  d r a w i n g   i s - a n   a p p a r a t u s ,   i n c l u d i n g   a  c h i l l  

m o ; l a ; r n o z z l e ,   a n n u l a r   c o r e   and   f i r e p r o o f   l i n i n g ,  

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

p r a c t i c e d .  

DESCRIPTION  OF  A  PREFERRED  EMBODIMENT 

F o r   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e   s u b j e c t  

i n v e n t i o n ,   t o g e t h e r   w i t h   t h e   o b j e c t s ,   a d v a n t a g e s   a n d  

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

d i s c l o s u r e   and   a p p e n d e d   c l a i m s   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   d r a w i n g .  

R e f e r r i n g   now  t o   t h e   d r a w i n g ,   w h a t   i s   s h o w n   t h e r e  

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

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

The  a p p a r a t u s   d e p i c t e d   h e r e i n   b e a r s   s u b s t a n t i a l  

s i m i l a r i l y   to   o n e s   d i s c l o s e d   and  d e s c r i b e d   in   U . S .  

P a t e n t   3 , 7 4 6 , 0 7 7 ,   " A p p a r a t u s   f o r   U p w a r d s   C a s t i n g "   t o  

L o h i k o s k i   e t   a l   and   U . S .   P a t e n t   3 , 8 7 2 , 9 1 3   " C o n t i n u o u s  

M e t h o d   and  A p p a r a t u s   f o r   U p w a r d s   C a s t i n g "   to   L o h i k o s k i .  

( S e e   a l s o ,   " U p w a r d   C o n t i n u o u s   C a s t i n g   T e c h n i q u e   in   t h e  

P r o d u c t i o n   of   N o n f e r r o u s   W i r e s " ,   WIRE  J O U R N A L ,  M a r c h  

1 9 8 0 ,   pp  1 0 2 - 1 0 4 )  



I n v o l v e d   t h e r e i n   a r e   a  t e c h n i q u e   and  an  e n a b l i n g  

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

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

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

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

w i t h   a  w a t e r - c o o l e d   j a c k e t   so  t h a t   as   t h e   m e l t   c o o l s  

and   s o l i d i f i e s ,   i t   i s   p u l l e d   u p w a r d   t h r o u g h   t h e   d i e .   I n  

U . S .   P a t e n t   3 , 7 4 6 , 0 7 7   t h e   n o z z l e   o f   t h e   g r a p h i t e   d i e   i s  

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

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

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

as  i t   i s   p u l l e d   u p w a r d s t h r o u g h   t h e   a p p a r a t u s .   W i t h  

p a r t i c u l a r i t y ,   t h e   a p p a r a t u s   d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t  

3 , 7 4 6 , 0 7 7   i n c l u d e s   a  w a t e r   c o o l e d   j a c k e t ,   or   c h i l l   m o l d ,  

c o m p r i s i n g   an  i n n e r   p i p e ,   and   i n t e r m e d i a t e   p i p e   and   a n  

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

f l o w .   A  n o z z l e   i s   t h r e a d e d   i n t o   an  i n t e r i o r   o f   s u r f a c e  

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

l o w e r   e n d   f o r   a  s u b s t a n t i a l l y   a n n u l a r   c o r e .   The   n o z z l e ,  

t h e   c o r e   a n d   an  a c c u m i n a t e d   m a n d r e l ,   p o s i t i o n e d   w i t h i n  

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

m e t a l   i s   c a u s e d   t o   f l o w   in  an  u p w a r d   d i r e c t i o n .   T h e  

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

a t t a c h e d   a t   t h e   l o w e r   end   o f   t h e   n o z z l e   so  t h a t   c h i l l  

may  be  i m m e r s e d   so  d e e p l y   i n t o   t h e   m e l t   t h a t   t h e  

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

m e l t .  

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

a p p a r a t u s ,   t h e   e x t e n s i o n   o f   t h e   i n n e r   p i p e   a b o v e   t h e  

s u r f a c e   o f   t h e   m e l t   s e r v e s   a s   an  a f t e r - c o o l e r   o f   t h e  

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

d e t e r m i n e d   by  t h e   i n n e r   d i a m e t e r   of   t h e   c o r e   a t   t h e  

s o l i d i f i c a t i o n   f r o n t ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   c o n t r o l   r e l e v a n t  

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

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

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



R e d i r e c t i n g   a t t e n t i o n   t o   t h e   d r a w i n g   i n c l u d e d  

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

to   t h e   a p p a r a t u s   d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t   3 , 7 4 6 , 0 7 7 .  

The  a p p a r a t u s   i n c l u d e s   a  c h i l l   m o l d   1  i n c l u d i n g   an  i n n e r  

p i p e   11 ,   an  o u t e r   p i p e   12  and  an  i n t e r m e d i a t e ' p i p e   1 3 .  

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

t h r o u g h   p i p e   A  and  o u t   p i p e   B.  A  n o z z l e   2  i s   t h r e a d e d  

i n t o   an  i n t e r i o r   s u r f a c e s   of   p i p e   11  in  o r d e r   t o   p r o m o t e  

e f f i c i e n t   h e a t   t r a n s f e r   b e t w e e n   t h e   c h i l l   mold   and   t h e  

n o z z l e .   I t   i s   a n t i c i p a t e d   t h a t   t h e   n o z z l e   may  b e  

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

of  m e t a l   and   m e t a l   o x i d e .   An  a n n u l a r   c o r e   3  i s   a t t a c h e d  

t o   n o z z l e   and   i s   p o s i t i o n e d   w i t h   t h e   a s s i s t a n c e   a  

g u i d i n g   s u r f a c e   21  d e f i n e d   by  t h e   n o z z l e .   The  l o w e r   e n d  

of  t h e   c h i l l   m o l d   i s   p r o t e c t e d   by  a  f i r e p r o o f   l i n i n g   5 

c o n t a c t e d   t i g h t l y   t o   t h e   n o z z l e   a t   e x t e r i o r   s u r f a c e   2 2  

l a r g e l y   t h r o u g h   t h e   o p e r a t i o n   of  a  n u t   6  or  s i m i l a r  

f a s t e n i n g   m e a n s .  

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

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

p r o c e e d s   as   f o l l o w s .   The  c o r e   i s   p r e h e a t e d   in   a  

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

n i n e t y - f i v e   p e r c e n t ' n i t r o g e n ,   t o   a  t e m p e r a t u r e   s l i g h t l y  

b e l o w   t h e   m e l t i n g   p o i n t   of  c o p p e r .   In  p r a c t i c e   c o r e   m a y  

be  h e a t e d   t o   a  t e m p e r a t u r e   of  a p p r o x i m a t e l y   1 9 0 0 °  

F a r e n h e i t .   A  r e d u c i n g   a t m o s p h e r e   i s   u t i l i z e d   in   o r d e r  

t o   a c t i v a t e ,   i . e . ,   f l u x ,   t h e   p r e h e a t e d   c o r e .  

The  c o r e   i s   d r a w n   up  t h r o u g h   a  d r y   o r i f i c e   7 ,  

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

m e l t   f u r n a c e   8  and  t h r o u g h   t h e   m o l t e n   c o p p e r   b a t h   9 .  

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

t h r o u g h   o r i f i c e  7   d e p e n d s   on  t h e   m a i n t e n a n c e   of   t h e   r o d  

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



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

r a t e s   c h o s e n   t o   o p t i m i z e   t h e   " w e t "   e x p o s e   t i m e   of  t h e  

r o d ,   a l s o   d e p e n d e n t   on  t h e   e x t e n t   of  i m m e r s i o n   of  t h e  

r o d   in   t h e   b a t h .   The  r o d   i s   t h e n   d r a w n   up  i n t o   t h e  

a n n u l a r   e n t r y   q u i d e   3  and   t h r o u g h   t h e   n o z z l e   and   c h i l l  

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

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

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

s u m m a r y ,   w h a t   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n ,   as   d i s c l o s e d  

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

f o r   f o r m i n g   a  c o m p o s i t e   c o n d u c t o r   ( r e a d :   w i r e )   h a v i n g   a  

f e r r o u s   c o r e ,   be  i t  s t e e l   o r   i r o n -  

n i c k e l   a l l o y ,   and   a  c o p p e r   c l a d d i n g .   I t   i s   t o   b e  

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

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

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

A c c o r d i n g l y ,   w h i l e   t h e r e   has   b e e n   shown   a n d  

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

e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n ,   i t   w i l l   be  o b v i o u s   t o  

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

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

t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   as   d e f i n e d   by  t h e   a p p e n d e d  

c l a i m s .  

INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

The  s u b j e c t   i n v e n t i o n   i s   u s e f u l   in  t h e   e f f e c t i v e  

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

w i r e .  



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

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

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

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

w h i c h   f e r r o u s   r o d   i s   t o   be  d r a w n   up  i n t o  a n d   t h r o u g h   t h e  

m e l t   and  i n t o   a  c l a d d i n g   m e c h a n i s m ,   t h e   c l a d d i n g  

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

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

v e r t i c a l l y   o r i e n t a b l e   n o z z l e   e x h i b i t i n g   a  g u i d i n g  

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

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

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

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

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

c o n t a c t e d   t o   an  e x t e r i o r   s u r f a c e   of  t h e   n o z z l e .  
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