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(57)  Eine Vorrichtung zum Einschmelzen von Metall-
stiicken (6) und/oder Metallpulvern in einem hitzebestan-
digen Tiegel (1), der von mindestens einer Spulenanord-
nung (3) umgeben ist, die ein Gleichmagnetfeld erzeugt,
das Uberwiegend den Tiegel (1) quer zu dessen Mittel-
achse durchsetzt und das bei Drehung des Tiegels (1)
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Fig. 1 }4

Vorrichtung zum Einschmelzen von Metallstiicken

um seine Mittelachse Kurzschlussstrome induziert, hat
einen im Vergleich zu nach diesem Prinzip arbeitenden,
bekannten Vorrichtungen erheblich verbesserten Wir-
kungsgrad, wenn die Spulenanordnung (3) mindestens
eine supraleitende Wicklung (3.1) in einem Kryostaten
(3.2) umfasst und ein absenkbarer Stempel (7) gleich-
sinnig zu dem Tiegel (1) dreht.

¢

(I I

2.1

2.2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 400 816 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ein-
schmelzen von Metallen in Form von Stiicken und/oder
Pulvern in einem hitzebesténdigen Tiegel, der von min-
destens einer Spulenanordnung umgeben ist, die ein
Gleichmagnetfeld erzeugt, das liberwiegend den Tiegel
quer zu dessen Mittelachse durchsetzt und das bei Dre-
hung des Tiegels um seine Mittelachse Kurzschlussstro-
me mindestens in den Metallstiicken und/oder den Me-
tallpulvern erzeugt.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der US 4 761
527 A,

Fig. 19 bekannt. Bei drehangetriebenem Tiegel und orts-
fester Spulenanordnung oder bei Drehung der Spulen-
anordnung und ruhendem Tiegel (ebenso durch gegen-
sinniges Drehen des Tiegels und der Spulenanordnung)
entstehen in den Metallstiicken Kurzschlussstrome, die
die Metallstiicke erwadrmen. Eine Erwdrmung bis zum
und Uber den Schmelzpunkt hinaus gelingt wegen der
hohen Schmelzwarme selbst bei relativ niedrig schmel-
zenden Metallen wie Aluminium und bestimmten Alumi-
niumlegierungen nur, wenn entsprechend hohe Indukti-
onsstrome in den Metallen erzeugt werden. Durch eine
hohe Drehzahl Iasst sich dies nicht erreichen, weil die
Eindringtiefe des Magnetfeldes mit zunehmender Dreh-
zahl abnimmt und, unabhangig davon, die induzierte
Spannung und der von dieser verursachte Kurz-
schlussstrom umso kleiner sind, je naher sich das be-
treffende Metallstlick an der Mittelachse des Tiegels be-
findet. Folglich ist stattdessen ein sehr starkes Magnet-
feld erforderlich. Deshalb muss die Spulenanordnung ei-
ne hohe Amperewindungszahl haben, d.h. eine Wicklung
mit zahlreichen Windungen mit groRem Leiterquerschnitt
und eine entsprechend leistungsfahige Gleichstromquel-
le. In der Wicklung entsteht deshalb eine erhebliche Ver-
lustwarme, die durch Zwangskiihlung abgefiihrt werden
muss, in der Regel durch Verwendung wasserdurch-
stromter Kupferrohre fiir die Spulenwicklung.

[0003] Aus der DE 10 2007 034 970 A ist es bekannt,
ein Billet in einem Gleichmagnetfeld rotieren zu lassen,
das mittels einer supraleitenden Spule in einem Kryosta-
ten erzeugt wird.

[0004] Aus der DE 1 281 149 A ist ein Induktionsofen
mit einem Tiegel zum Einschmelzen von Messingspanen
bekannt, tber denen sich eine Kohlenstoffdeckschicht
befindet. Uber dem Tiegel ist ein Riihrer angeordnet, der
sich auf- und abbewegt, jedoch in die Schmelze nicht
eintaucht, sondern die Messingspéne in die Kohlenstoff-
deckschichtdriickt und hierzu optional eine Hin- und Her-
bewegung im Bereich von *+ 45° ausflhrt.

[0005] Aus der US 2 912 552 ist es bekannt, Metall-
stuicke in einem stillstehenden Tiegel induktiv zu erwar-
men. Hierzu wird ein Gber Schleifringe gleichstromge-
speister, vielpoliger Ringmagnet drehangetrieben.
[0006] Aus der DE 196 52 171 A ist es bekannt, zum
Zichten von Kristallen eine Schmelze in einem Tiegel
zu erzeugen, der mittels eines elektromagnetischen
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Wechselfeldes beheizt wird, das von einer den Tiegel
umgebenden Spule erzeugt wird und Ringstrome in dem
Tiegel induziert.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der einleitend angegebenen Gattung zu
schaffen, die ein im Vergleich zu dieser erheblich ener-
giesparenderes Einschmelzen von Metallstiicken und/
oder Metallpulvern erméglicht.

[0008] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.

[0009] Im Vergleich zu einer normalleitenden Wick-
lung liefert die supraleitende Wicklung die benétigte, ho-
he magnetische Flussdichte mit erheblich geringerem
Energieeinsatz, denn nach dem Erzeugen des Stroms
durch die supraleitende Wicklung muss praktisch nur
noch die elektrische Energie fiir den Betrieb des Kryo-
staten aufgewandt werden. Diese elektrische Energie
betragt nur etwa 5 % der elektrischen Energie, die zur
Deckung der Ohmschen Verluste einer normalleitenden
Wicklung und zu deren Kihlung aufgewendet werden
muss. Dies gilt nicht nur fir das Aufschmelzen sondern
auch fiir eine anschlieRende weitere Erwarmung auf eine
vorgegebene Temperatur, z.B. die Gielltemperatur.
[0010] Oberhalb des Tiegels ist ein Stempel angeord-
net, der auf die Metallstlicke in dem Tiegel absenkbar
ist. Dadurch wird der elektrische Kontakt zwischen den
Metallstiicken verbessert und somitder Schmelzvorgang
beschleunigt.

[0011] Der Stempel rotiert gleichsinnig und vorzugs-
weise synchron mit dem Tiegel, damit die Winkelge-
schwindigkeit, mit der sich die Metallstiicke bewegen,
nicht hinter derjenigen des Tiegels zurtickbleibt und sich
dadurch der Betrag der durch Induktion in den Metall-
stucken erzeugten Kurzschlussstréme verringert.
[0012] Wegen des kleinen Reibungskoeffizienten zwi-
schen der Schmelze und der Tiegelinnenwand und zu-
satzlich infolge des bremsenden Effekts, den die Wech-
selwirkung der Magnetfelder der Kurzschlussstrome mit
dem Magnetfeld der Spulenanordnung erzeugt, neigt die
Schmelze dazu, hinter der Drehung des Tiegels zurlick-
zubleiben. Eine weitere wesentliche Verbesserung der
Vorrichtung wird deshalb erreicht, wenn der Stempel un-
terseitig Mitnehmerfinger hat. Vor allem dann, wenn die
Metallstlicke schon vollstdndig oder wenigstens teilwei-
se geschmolzen sind, wirken die Mitnehmerfinger einem
Zurlckbleiben der Schmelze oder der sich als erstes an
der Tiegelinnenwand bildenden Flissigmetallschicht
entgegen.

[0013] Der Stempel kann aus nichtmagnetischem,
nichtleitenden Material, also z.B. aus Keramik bestehen.
[0014] Insbesondere bei sehr kleinteiligen Metallstik-
ken und v.a. im Fall von Metallpulvern kann es jedoch
vorteilhaft sein, wenn der Stempel zumindest teilweise
aus einem nichtmagnetischen, elektrisch leitenden Ma-
terial besteht, denn dann erwarmt sich auch der Stempel
durch Wirbelstréme und unterstitzt deshalb die Erwar-
mung der Metallstiicke oder der Pulver durch direkte
Warmeleitung (und zum Teil auch durch Warmestrah-
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lung).
[0015] Die gleichen Uberlegungen gelten auch fiir den

Tiegel. Wenn er nicht aus Keramik sondern aus einem
nichtmagnetischen, elektrisch leitenden Werkstoff be-
steht, werden die Metallstiicke zusatzlich zu ihrer direk-
ten Erwarmung durch die Kurzschlussstréme auch indi-
rekt durch Warmeleitung und durch die Warmestrahlung
insbesondere der Tiegelwand erwarmt, ebenso die sich
auf dem Boden des Tiegels ansammelnde Schmelze. In
bestimmten Féllen kann es jedoch zweckmaRig sein,
wenn zumindest die Wandung des Tiegels tber zumin-
dest einen Teil dessen H6he aus einem nichtleitenden
Werkstoff besteht. Wenn dies z.B. der obere Teil der Tie-
gelwandung ist, wird dadurch erreicht, dass das
Schmelzgut in diesem im oberen Teil indirekt Gber den
Tiegel und im unteren Teil direkt erwarmt wird. Der obere
Teil sorgt dann fur das Anschmelzen und der untere fir
das weitere Aufheizen.

[0016] Der Tiegel kann innenseitig eine hitzebestan-
dige oder feuerfeste Auskleidung haben, wie sie aus der
GielRereitechnik zum Schutz der GefalBwande und zur
Verringerung der Verluste durch Warmeabstrahlung be-
kannt ist. Die Auskleidung kann verloren oder dauerhaft
sein.

[0017] Ein einfach zu realisierender Drehantrieb be-
steht darin, den Boden des Tiegels mit dem Ende einer
Antriebswelle drehfest zu verbinden. Die Achse der An-
triebswelle kann mit der vertikalen Mittelachse des Tie-
gels zusammenfallen.

[0018] Vorzugsweiseistdie drehfeste Verbindung zwi-
schen dem Boden des Tiegels und dem Ende der An-
triebswelle |6sbar, z.B. als Klauenkupplung ausgebildet.
Der Tiegel kann dann mittels eines Ublichen Hebezeugs
aus der Vorrichtung entnommen und zum Verwendungs-
ort der Metallschmelze transportiert werden.

[0019] Die Antriebswelle kann auch z.B. horizontal an-
geordnet sein und an ihrem Ende ein Ritzel haben, das
mit einem Zahnkranz am Boden des Tiegels kdmmt.
[0020] Alternativ kann der Tiegel an seinem Auf3en-
umfang im Eingriff mit einer ihn in Drehung setzenden
Vorrichtung stehen. Die Vorrichtung kann z.B. aus einem
auf der Wandung des Tiegels sitzenden Zahnkranz und
einem angetriebenen Ritzel oder aus Mithehmern im Ein-
griff mit einer Antriebskette bestehen.

[0021] Die Spulenanordnung umfasst vorzugsweise
ein ferromagnetisches Joch mit einander gegenuberlie-
genden, voneinander beabstandeten Polstiicken, zwi-
schen deren Polflachen der Tiegel beriihrungsfrei dreh-
bar gelagert ist. Der Werkstoff fir das Joch und dessen
Abmessungen sind zweckmaRig so gewahlt, dass das
Joch nahe seiner magnetischen Séattigung betrieben
werden kann. Hierdurch und durch die Polstlicke werden
die magnetischen Streuverluste gering gehalten. Der
Querschnitt des Jochs kannim Bereich der Wicklung klei-
ner als in den ubrigen Bereichen sein.

[0022] Das Joch ist vorzugsweise im Wesentlichen C-
formig.
[0023] Die supraleitende Wicklung kann dann aufdem
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mittleren Abschnitt des C-Jochs und damit entfernt von
dem eine starke Warmequelle bildenden Tiegel ange-
ordnet werden, um keine unnétig hohe Kuhlleistung fiir
den Kryostaten der Wicklung aufbringen zu miissen. Zu-
satzlich kann zwischen dem Tiegel und dem Kryostaten
eine die Strahlungswarme des Tiegels abschirmende
Blende angebracht werden.

[0024] MitBlick auf die Zuganglichkeit des Tiegels und
auf dessen Drehantrieb ist es am einfachsten, wenn das
Joch liegend in einer horizontalen Ebene angeordnet ist.
[0025] Grundséatzlich kann das Joch auch stehend in
einer vertikalen Ebene angeordnet sein, und zwar so,
dass der mittlere Abschnitt des Jochs sich unter dem
Tiegel befindet und erforderlichenfalls eine Offnung fiir
den Durchtritt der Antriebswelle hat. Wie bei der liegen-
den Anordnung, kann auch bei dieser stehenden Anord-
nung des Jochs der Tiegel nach dem Einschmelzen des
Metalls nach oben aus der Vorrichtung herausgenom-
men und weiter transportiert werden. Bei vertikal ange-
ordneter Antriebswelle kann die Spulenanordnung je ei-
ne supraleitende Wicklung beidseits der Offnung des
Jochs fiir den Durchtritt der Antriebswelle umfassen. Der
Stempel kann zum Entnehmen des Tiegels entweder hin-
reichend weit nach oben gefahren oder/und seitlich weg-
geschwenkt werden.

[0026] Eine Weiterbildung der Vorrichtung besteht
darin, dass in einer zu einer das Joch enthaltenden recht-
winkligen Ebene ein weiteres Joch mit Polstiicken ange-
ordnetist, die einen Teil des freien Raums zwischen den
Polstlicken des ersten Jochs einnehmen und dass auf
einem Schenkel des weiteren Jochs ebenfalls minde-
stens eine Spulenanordnung, jedoch mit einer normal-
leitenden Wicklung sitzt, die an eine strom-und vorzugs-
weise auch frequenzregelbare Wechselstromquelle an-
geschlossen ist. Die normalleitende Wicklung erzeugt
folglich ein magnetisches Wechselfeld, das, abgesehen
von dem unvermeidbaren Streufluss, ebenfalls zum
Uberwiegenden Teil den Tiegel quer zu dessen Mittel-
achse, jedoch orthogonal zu der Richtung des Gleich-
magnetfeldes, durchsetzt. Vor allem bei kleinteiligen Me-
tallstiicken, z.B. geschreddertem Metallschrott, verkurzt
das magnetische Wechselfeld die Anfangsphase der Er-
warmung bis zum Erweichen oder Anschmelzen der Me-
talle. Anschlieffend kann die weitere Spulenanordnung
bzw. deren Wechselstromquelle abgeschaltet werden.
[0027] Die Vorrichtung nach der Erfindung kann auch
zum Einschmelzen von Metallstiicken und/oder Metall-
pulvern in zwei getrennten Tiegeln erweitert werden. An
die Stelle eines C-férmigen Joches tritt dann ein E-for-
miges Joch. Die supraleitende Spulenanordnung ist am
besten auf dessen Mittelschenkel positioniert. Zwischen
dem Mittelschenkel und dem einen Aufenschenkel des
E-Jochs befindet sich der selbe Tiegel wie im Fall des
C-Jochs, zwischen dem Mittelschenkel und dem ande-
ren AuRenschenkel ein weiterer, gleichartiger Tiegel mit
Drehantrieb, absenkbarem Stempel, usw.

[0028] Alternativ zu einem weiteren Joch mit einer
wechselstromgespeisten Spulenanordnung oder zu-
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séatzlich Iasst sich der Einschmelzvorgang dadurch be-
schleunigen, dass zusammen mit den Metallsticken
und/oder Metallpulvern eine Opferplatte aus dem glei-
chen Metall in den Tiegel gegeben wird.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung erlautert, die einige Ausfiihrungsbeispiele der
Vorrichtung in schematischer Vereinfachung veran-
schaulicht. Es zeigt:

Fig. 1:  eine teilweise im Schnitt gehaltene Seitenan-
sicht einer ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 2:  eine perspektivische Darstellung dieser ersten
Ausfiihrungsform,

Fig. 3:  eine Aufsicht auf die erste Ausflihrungsform,

Fig. 4:  eine perspektivische Darstellung einer zweiten
Ausflihrungsform,

Fig. 5:  eine perspektivische Darstellung einer dritten
Ausflihrungsform,

Fig. 6:  eine Aufsicht auf die dritte Ausfihrungsform,

Fig. 7:  eine Aufsicht auf eine vierte Ausfiihrungsform
und

Fig. 8:  eine Aufsicht auf eine flinfte Ausfihrungsform.

[0030] DieFiguren 1 bis 3 veranschaulichen eine erste

Ausfiihrungsform der Vorrichtung. Sie umfassteinen Tie-
gel 1 mitfeuerfester Ausmauerung 1.1 zwischen Polstiik-
ken 2.1 und 2.2 eines C-férmigen Joches 2. Auf dessen
Mittelschenkel 2.3 sitzt eine Spulenanordnung 3, die eine
supraleitende Wicklung 3.1 in einem an sich bekannten,
gestrichelt angedeuteten Kryostaten 3.2 umfasst.
[0031] Die supraleitende Wicklung 3.1 der Spulenan-
ordnung 3 ist gleichstromdurchflossen und erzeugt in
dem C-férmigen Joch 2 einen magnetischen Fluss, der
den Tiegel 1 in der in Figur 3 nur ganz schematisch und
unter AuRerachtlassung des Streuflusses angedeuteten
Weise durchsetzt. Das Joch 2 ist in diesem Beispiel lie-
gend angeordnet.

[0032] DerBodendes Tiegels 1istdrehfestabertrenn-
bar (nicht dargestellt) mit einer Welle 4 gekuppelt, die in
zumindest einem oberen Lager 5 geflhrt ist und im Be-
trieb der Vorrichtung ihrerseits von einem nicht darge-
stellten, leistungsfahigen Elektromotor angetrieben wird.
Geeignete Mitnehmer- und Kupplungsvorrichtungen
sind dem Fachmann bekannt.

[0033] Indem Tiegel 1 befindet sich gemal Fig. 1 Me-
tallschrott 6 tber einer Opferplatte 30, die aus dem glei-
chen Werkstoff wie der Metallschrott 6 ist. In den Tiegel
1 taucht ein Stempel 7 mit mehreren unterseitigen Mit-
nahmefingern wie 7.1 ein. Der Stempel 7 und seine Mit-
nahmefinger 7.1 bestehen aus einem hochschmelzen-
den oder feuerfesten Werkstoff. Der Stempel 7 kann mit-
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tels einer Welle 8 gleichsinnig zu der Welle 4 und vor-
zugsweise auch mit der gleichen Drehzahl wie letztere
in Drehung versetzt werden. In der in ausgezogenen Li-
nien gezeichneten, abgesenkten Stellung dient der
Stempel 7 zur Verdichtung des Metallschrotts 6, um mog-
lichst lange Strompfade zu erzeugen. Die Mitnahmefin-
ger 7.1 vermeiden, dass der Metallschrott 6 und spater,
nach dessen Aufschmelzen, die Metallschmelze hinter
der Drehung des Tiegels 1 zurtickbleibt.

[0034] Die Welle 8 ist zusatzlich entsprechend dem
Pfeil P aus der Stellung in durchgezogenen Linienin eine
nur gestrichelt angedeutete Stellung anhebbar, in der ei-
nerseits der Tiegel 1 mit dem Metallschrott 6 bestlickt
werden kann und in der andererseits der Tiegel 1 mit der
Metallschmelze nach oben zwischen den Polstiicken 2.1
und 2.2 herausgehoben und z.B. mittels an sich bekann-
ter Horizontalférderer und Kippvorrichtungen an den Ort
verbracht und dort ausgegossen werden kann, wo die
Metallschmelze bendétigt wird.

[0035] In den Figuren 2 und 3 sowie den weiteren Fi-
guren sind der Ubersichtlichkeit halber insbesondere der
Stempel 7 und dessen Antrieb sowie der Inhalt des Tie-
gels 1 nicht dargestellit.

[0036] In Figur 4 ist eine zweite Ausfiihrungsform
(ohne Stempel 7 und dessen Antrieb) dargestellt. In die-
ser Ausflihrungsform ist das C-férmige Joch 2 im Unter-
schied zu Fig. 2 stehend, also in einer Vertikalebene,
angeordnet. Deshalb hat der Mittelschenkel 2.3 eine
Durchtritts6ffnung 2.3.1 fiir die Welle 4 des Tiegels 1.
Die Spulenanordnung 3 sitzt auf dem einen der beiden
freien (seitlichen) Schenkel des C-férmigen Jochs 2. Eine
Aufteilung auf zwei symmetrische Spulenanordnungen
(die zweite Spulenanordnung ist gestrichelt angedeutet)
istmoglich, wiirde aber funktionell keine wesentliche Ver-
besserung darstellen, jedoch den Kostenaufwand sehr
deutlich erhéhen.

[0037] Eine Anordnung des C-férmigen Jochs 2 wie in
Fig. 4 ist vor allem dann zweckmaRig, wenn die Vorrich-
tung um ein zweites C-féormiges Joch 9 ergénzt wird, das
eine wechselstromgespeiste Spulenanordnung 10 tragt.
Diese dritte Ausflihrungsformistin Fig. 5 dargestellt, wie-
derum nur aus Ubersichtlichkeitsgriinden ohne den
Stempel 7 usw. Die C-férmigen Joche 2 und 9 kénnen
auch stellungsvertauscht angeordnet sein, das heil3t das
Joch 2 wie in Fig. 2 in einer horizontalen Ebene liegend
und das Joch 9 stehend in einer Vertikalebene, wie das
Joch 2 in Fig. 4.

[0038] Wie schematisch in der Aufsicht gemaR Fig. 6
angedeutet, durchsetzen in dieser Ausfiihrungsform der
von der supraleitenden Wicklung 3.1 in Fig. 5 erzeugte
Gleichmagnetfluss (gerichtete Pfeile) und der von der
normalleitenden, wechselstrombetriebenen Spulenan-
ordnung 10 erzeugte, wechselmagnetische Fluss (Dop-
pelpfeile) den Tiegel 1 im Wesentlichen orthogonal, wo-
durch sich vor allem die Anfangsphase der Erwdrmung
des Tiegelinhaltes beschleunigen und damit zeitlich ver-
kirzen lasst.

[0039] In Fig. 7 ist schematisch eine Aufsicht auf eine
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vierte Ausfiihrungsform dargestellt, die weitgehend mit
der ersten Ausflhrungsform ubereinstimmt, mit der
Mafgabe, dass im Bereich der Wicklung 3.1 der Quer-
schnitt des Jochs 2 im Verhaltnis zu dem Querschnitt der
anderen Teilen des Jochs vermindert ist. Dadurch lasst
sich die Rickinduktionsspannung vermindern, die in der
Wicklung 3.1 durch die zeitlich verénderlichen Magnet-
felder der in dem Tiegel und/oder dem Tiegelinhalt er-
zeugten Kurzschlussstréme verursacht wird.

[0040] Figur 8 zeigt ganz schematisch eine fiinfte Aus-
fuhrungsform der Vorrichtung, die es ermdglicht, den In-
haltvon zwei Tiegeln 21 und 22 gleichzeitig zu erwarmen,
sofern beide Tiegel auch gleichzeitig drehangetrieben
werden. Diese Ausfiihrungsform umfasst ein E-férmiges
Joch 11, das gewissermafien durch Zusammenfigen
von zwei Jochen 2 der ersten Ausfiihrungsform entstan-
denist, jedoch die supraleitende Spulenanordnung 3 auf
dem Mittelschenkel 11.1 tragt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Einschmelzen von Metallstiicken
(6) und/oder Metallpulvern in einem hitzebestandi-
gen Tiegel (1), der von mindestens einer Spulenan-
ordnung (3) umgeben ist, die ein Gleichmagnetfeld
erzeugt, das Uberwiegend den Tiegel (1) quer zu
dessen Mittelachse durchsetzt und das bei Drehung
des Tiegels (1) um seine Mittelachse Kurzschluss-
strdme induziert, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spulenanordnung (3) mindestens eine supralei-
tende Wicklung (3.1) in einem Kryostaten (3.2) um-
fasst, und dass oberhalb des Tiegels (1) ein Stempel
(7) angeordnet ist, der auf die Metallstlicke (6) in
dem Tiegel (1) absenkbar und gleichsinnig zu dem
Tiegel (1) drehangetrieben ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stempel (7) unterseitig Mitnah-
mefinger (7.1) hat.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stempel (7) zumindest teil-
weise aus einem nichtmagnetischen, nichtleitenden
Material besteht.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stempel (7) zu-
mindest teilweise aus einem nichtmagnetischen,
elektrisch leitenden Material besteht.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest die Wan-
dung des Tiegels (1) Gber zumindest einen Teil des-
sen Hohe aus einem nichtmagnetischen, nichtleiten-
den Werkstoff besteht.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

durch gekennzeichnet, dass zumindest die Wan-
dung des Tiegels (1) Uber zumindest einen Teil des-
sen Hohe aus einem nichtmagnetischen, elektrisch
leitenden Werkstoff besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tiegel (1) innen-
seitig eine hitzebesténdige oder feuerfeste Ausklei-
dung (1.1) hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Boden des Tie-
gels (1) mit dem Ende einer Antriebswelle (4) dreh-
fest verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die drehfeste Verbindung zwischen
dem Boden des Tiegels (1) und dem Ende der An-
triebswelle (4) I6sbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tiegel (1) an sei-
nem AuRenumfang im Eingriff mit einer ihn in Dre-
hung versetzenden Vorrichtung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spulenanord-
nung ein ferromagnetisches Joch (2) mit einander
gegenlberliegenden, voneinander beabstandeten
Polstlicken (2.1, 2.2) hat, zwischen deren Polflachen
der Tiegel (1) berihrungsfrei angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Joch (2) im Wesentlichen C-
férmig ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die supraleitende Wicklung
(3.1) auf dem mittleren Abschnitt (2.3) des C-formi-
gen Jochs (2) sitzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Joch (2) lie-
gend in einer horizontalen Ebene angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Joch (2) ste-
hend in einer vertikalen Ebene angeordnet ist und
dass der mittlere Abschnitt des Jochs (2.3) sich unter
dem Tiegel (1) befindet und eine Offnung (2.3.1) fiir
den Durchtritt der Antriebswelle (4) hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer zu einer
das Joch (2) enthaltenden Ebene rechtwinkligen
Ebene ein weiteres Joch (9) mit Polstiicken ange-
ordnet ist, die einen Teil des freien Raums zwischen
den Polstlcken (2.1, 2.2) des ersten Jochs (2) ein-
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nehmen und dass auf einem Schenkel des weiteren
Jochs mindestens eine weitere, normalleitende
Wicklung (10) ist, die aneine strom- und frequenz-
regelbare Wechselstromquelle angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Joch (11) im Wesentlichen E-
férmig ist um einen weiteren, gleichartigen Tiegel
zum Einschmelzen von Metallstiicken und/oder Me-
tallpulvern aufzunehmen.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich zu den Metallstlicken
und/oder Metallpulvern eine Opferplatte (30) aus
demselben Material in den Tiegel (1) gegeben wird.
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Fig. 4
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Fig. 6
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