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(54) MAGNETRUHRER FUR EINE MAGNETRUHRVORRICHTUNG

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mag-
netrihrer (10) fUr eine Magnetrihrvorrichtung (100), auf-

weisend einen Grundkdérper (20) mit einer Rotationsach-

se (RA) und wenigstens zwei Magnetkdrpern (30) fur ei-
ne magnetische Kopplung mit einem magnetischen An-
trieb (110) der Magnetrihrvorrichtung (100), wobei der

Grundkorper (20) zumindest eine Reibungsrihrflache
(22) aufweist fiir die Ubertragung von Riihrenergie an
eine zu rihrende Flissigkeit (210) mittels Fluidreibung,
wobei die zumindest eine Reibungsrihrflache (22) mit
einer Rotationsrichtung (RR) um die Rotationsachse
(RA) einen Ruhrwinkel von weniger als 15° ausbildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mag-
netrihrer fir eine Magnetriihrvorrichtung sowie eine Ma-
gnetrihrvorrichtung mit einem entsprechenden Mag-
netrihrer.

[0002] Es ist bekannt, dass in unterschiedlichsten
Ruhrsituationen sogenannte Magnetrihrer eingesetzt
werden. Ublicherweise handelt es sich dabei um soge-
nannte Magnetriihrstédbe, welche einen innenliegenden
Magnetkdrper aufweisen. Dieser innenliegende Magnet-
kérper ist mit einer entsprechenden magnetischen Pol-
ung versehen, so dass er sich in einem angelegten Ma-
gnetfeld entsprechend dieser Polung ausrichtet. Um eine
Magnetriihrvorrichtung zur Verfligung zu stellen, sind tib-
licherweise magnetische Antriebe vorgesehen, welche
ein solches magnetisches Feld zur Verfiigung stellen
kénnen und dieses in Rotation versetzen. Durch die ma-
gnetische Kopplung zwischen dem magnetischen An-
trieb und diesen Magnetrihrstaben folgt der Magnetrihr-
stab diesem rotierenden Magnetfeld und wird damit
ebenfalls in Rotation versetzt.

[0003] Nachteilhaft bei den bekannten Magnetriihrern
ist es, dass diese hinsichtlich des Einsatzzwecks im We-
sentlichen auf niedrigviskose Flussigkeiten beschrankt
sind. Je hoher die Viskositat einer Flissigkeit ist, umso
starker ist dementsprechend die Widerstandskraft, ge-
gen welche der Rihrer bei der Rotation ankampfen
muss. Wird diese Widerstandskraft zu grof3, dreht sich
das magnetische Feld des magnetischen Antriebs sozu-
sagen leer unter dem Magnetriihrstab durch und dieser
verharrt in einer stehenden Position. Dies beruht insbe-
sondere auf der Tatsache, dass aus dem Stand heraus
ein entsprechend héheres Widerstandsmoment Uber-
wunden werden muss, um den Magnetrihrstab in seine
rotierende Bewegung zu versetzen. Selbst wenn also ein
Magnetrlihrstab in rotierender Situation eine zu riihrende
Flussigkeit mit hoher Viskositét zu riihren im Stande wa-
re, kann er jedoch diesen Zustand nicht erreichen, da er
aus der Startposition in ruhendem Zustand nicht in Be-
wegung geraten kann.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
voranstehend beschriebenen Nachteile zumindest teil-
weise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, in kostenglnstiger und einfacher
Weise eine gute Rihrleistung mit einem Magnetrihrer
auch bei héherviskosen zu riihrenden Flissigkeiten zur
Verfiigung stellen zu kdnnen.

[0005] Voranstehende Aufgabe wird gelést durch ei-
nen Magnetriihrer mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie eine Magnetrihrvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 11. Weitere Merkmale und Details der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der
Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merk-
male und Details, die im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemafien Magnetrihrer beschrieben sind, selbst-
verstandlich auchim Zusammenhang mitder erfindungs-
gemalen Magnetrihrvorrichtung und jeweils umge-
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kehrt, so dass beziglich der Offenbarungsstellen zu den
einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Be-
zug genommen wird bzw. werden kann.

[0006] Ein erfindungsgemalier Magnetrihrer flr eine
Magnetriihrvorrichtung weist einen Grundkérper mit ei-
ner Rotationsachse und wenigstens zwei Magnetkorpern
auf. Die Magnetkorper sind flr eine magnetische Kopp-
lung mit einem magnetischen Antrieb der Magnetriihr-
vorrichtung ausgebildet. Ein erfindungsgemaler Mag-
netrihrer zeichnet sich dadurch aus, dass der Grundkor-
per zumindest eine Reibungsrihrflache aufweist fir die
Ubertragung von Riihrenergie an eine zu rithrende Fliis-
sigkeit mittels Fluidreibung. Dabei bildet die zumindest
eine Reibungsrihrflache mit einer Rotationsrichtung um
die Rotationsachse einen Rihrwinkel von weniger als
15° aus.

[0007] ErfindungsgemaR ist also die Magnetriihrvor-
richtung fur die magnetische Kopplung mit einem mag-
netischen Antrieb ausgestattet. Dabei ist es grundsatz-
lich unerheblich, ob dieser magnetische Antrieb Perma-
nentmagnete zur Verfligung stellt oder mithilfe von
stromdurchflossenen Wicklungen ein entsprechendes
Magnetfeld ausbildet. Durch die zwei Magnetkorper, wel-
che vorzugsweise als Permanentmagneten ausgebildet
sind, kann die magnetische Kopplung zur Verfligung ge-
stellt werden, so dass der Magnetriihrer einem rotieren-
den Magnetfeld folgt und selbst in Rotation um die Ro-
tationsachse versetzt wird.

[0008] Erfindungsgemal unterscheidet sich nun die
Einbringung der Rihrenergie in entscheidender Weise
von den bekannten Magnetrihrstdben. Soist erfindungs-
gemal nun eine Reibungsrihrfliche vorgesehen, wel-
che entgegen den bekannten Schubrihrflachen, welche
durch eine entsprechende Anstellung dieser Schubrihr-
flachen gegen die zu riihrende Flussigkeit die Rihren-
ergie einbringt, nun auf die Fluidreibung setzt. Dies fiihrt
dazu, dass die Rihrenergie erst bei hdheren Rotations-
geschwindigkeiten des Magnetriihrers und die auf diese
Weise ansteigende Fluidreibung zwischen der Rei-
bungsrihrflache und der zu riihrenden Flissigkeit tat-
sachlich in die zu rihrende Flissigkeit eingebracht wer-
den kann. Dies wird dadurch erzielt, dass die Reibungs-
ruhrflache einen geringen Anstellwinkel bzw. einen ge-
ringen Ruhrwinkel von weniger als 15° ausbildet. Bevor-
zugt ist es sogar, wenn der Rihrwinkel der Reibungs-
ruhrflache geringer als ca. 10° oder sogar besonders be-
vorzugt geringer als ca. 5° ausgebildet ist. Besonders
bevorzugt und mit groRem Vorteil behaftet ist es, wenn
die Reibungsrihrflache im Wesentlichen entlang der je-
weiligen Rotationsrichtung ausgerichtet ist und damit der
Rihrwinkel ca. 0° einnimmt.

[0009] Die erfindungsgeméafRe Definition einer Rei-
bungsrihrflache und die entsprechende konstruktive
Ausgestaltung fuhrt nun dazu, dass beim Startverhalten
der Magnetriihrer ohne Probleme von einem rotierenden
Magnetfeld mitgenommen werden kann. Dies beruht auf
der Tatsache, dass durch die entsprechend flache Aus-
richtung der Reibungsrihrflache zur Rotationsrichtung
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und zur Rotationsachse nur eine sehr geringe Wider-
standskraft von der zu riihrenden Flissigkeit gegen den
Magnetriihrer besteht. Mit anderen Worten wird beim
Start des rotierenden Magnetfeldes der Magnetriihrer
ohne Weiteres mitgenommen und dreht sozusagen leer
in der zu rihrenden Flissigkeit durch. Sobald das rotie-
rende Magnetfeld auf eine gewilinschte Einsatzdrehzahl
beschleunigt, wird mit der Zeit durch die steigende Dreh-
zahl auch die Fluidreibung zwischen dem rotierenden
Magnetriihrer und insbesondere der Reibungsriihrflache
und der zu rihrenden Flissigkeit zunehmen. Durch die
Zunahme dieser Fluidreibung wird dementsprechend die
Eintragung der Rihrenergie ansteigen, so dass erst im
rotierenden Zustand des Magnetriihrers eine Mitrotation
der zu riihrenden FlUssigkeit stattfindet. Eine Energiel-
bergabe und damit entsprechend die Uberwindung einer
Widerstandskraft einer noch stehenden zu rihrenden
Flussigkeit findet also erst statt, wenn der Magnetrihrer
den Startvorgang bereits iiberwunden hat und sich in ei-
ner Grundrotation befindet. Bei der Weiterbeschleuni-
gung auf eine Betriebsdrehzahl im Bereich von ca. 1.000
U/min wird nun die Widerstandskraft nicht mehr aus dem
Start heraus Uberwunden, sondern vielmehr nachfol-
gend die zu rihrende Flussigkeit durch einen sich bereits
drehenden Magnetriihrer ebenfalls in Bewegung ver-
setzt werden.

[0010] Die Magnetkorper sind dabei vorzugsweise am
oder im Grundkdorper befestigt. Es kann sogar vorteilhaft
sein, wenn der Grundkérper den Magnetrihrer nach au-
Ren im Wesentlichen vollstédndig abschlielt, so dass die
weiteren Bauelemente und insbesondere auch die Ma-
gnetkorperim Wesentlichen innerhalb des Grundkérpers
angeordnet sind. Dies fiihrt zu einem besonders guten
Schutz, insbesondere bei aggressiven zu rihrenden
Flussigkeiten, um entsprechenden Verschlei3 durch
chemische Beeintrachtigung zu reduzieren oder sogar
ganzlich verhindern zu kénnen. Die Rotationsachse ist
dabei im Wesentlichen senkrecht ausgebildet und defi-
niert auf diese Weise eine vertikale Ausrichtung des Ma-
gnetriihrers. Die radiale Ausrichtung zu dieser Rotations-
achse entspricht dementsprechend einer horizontalen
Ebene, welche dieser Magnetrihrer definiert.

[0011] Unter einer Rotationsrichtung ist insbesondere
die Senkrechte zur radialen Richtung der Rotationsach-
se zu verstehen. Ist also ein Magnetrihrer mit einem im
Wesentlichen runden Grundkdrper ausgestattet, so ist
an jedem Punkt dieses runden Grundkérpers die Rota-
tionsrichtung tangential zu dieser runden Kreisform aus-
gerichtet. Dies fuihrt nun dazu, dass insbesondere flache
oder ebene Flachen eine erfindungsgemafie Reibungs-
rihrflache zur Verfligung stellen kénnen. Jedoch ist es
grundséatzlich auch denkbar, dass mit einem spitzen Win-
kel zur Rotationsachse angestellte Flachen eine entspre-
chende Reibungsrihrflache ausbilden kénnen, da auch
bei kegelférmigen oder kegelstumpfférmigen Grundkor-
pern diese Seitenflachen als Reibungsrihrflachen einen
kleinen Ruhrwinkel von weniger als ca. 15° ausbilden
kénnen.
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[0012] Bei einem erfindungsgemalRen Magnetrihrer
ist es besonders vorteilhaft, wenn die Reibungsrihrfla-
che die im Wesentlichen einzige Rihrflache, oder, wie
spater noch erlautert, die Hauptrihrflache ausbildet.
Dies fiihrt dazu, dass die Widerstandskraft beim Start
des Magnetriihrers im Wesentlichen auf ein Minimum
oder sogar auf null reduziert werden kann.

[0013] Es kann von Vorteil sein, wenn bei einem erfin-
dungsgemalen Magnetrihrer die zumindest eine Rei-
bungsrihrflache eine Hauptrihrflache des Grundkor-
pers ausbildet, welche insbesondere mehr als 40 % der
Oberflache des Grundkérpers ausbildet. Unter einer
Hauptriihrflache des Grundkdrpers ist diejenige Flache
zu verstehen, welche den Hauptenergieeintrag bei einer
Rihrsituation zur Verfiigung stellt. Ublicherweise ist die-
se auch die groRte Funktionsflache des Grundkérpers,
welche fur die Ruhrfunktionalitdt ausgebildet ist. Ist bei-
spielsweise die Oberseite des Grundkorpers als
Hauptrihrflache zur Verfligung gestellt, so ist diese vor-
zugsweise vollstédndig als Reibungsrihrflache ausgebil-
det. Selbstverstandlich knnen jedoch auch umlaufende
Seitenflachen in konischer oder zylindrischer Ausbildung
sowie die Unterseite des entsprechenden Grundkérpers
ebenfalls als Reibungsrihrflache zur Verfiigung gestellt
sein. Dabei kénnen diese Hauptriihrflachen auch von
kleineren Nebenrihrflachen unterschieden werden, wo-
bei vorzugsweise samtliche Rihrflachen des Grundkér-
pers eine Reibungsrihrflachenausbildung zur Verfi-
gung stellen. Insbesondere sind also mehr als 60 %, be-
vorzugt mehr als 80 %, besonders bevorzugt mehr als
90 % der Oberflache des Grundkoérpers als Reibungs-
ruhrflache zur Verfligung gestellit.

[0014] Vorteilhaft ist es darliber hinaus, wenn bei ei-
nem erfindungsgemalen Magnetrihrer der Grundkor-
per wenigstens eine vertikale Durchgangséffnung auf-
weist. Eine solche vertikale Durchgangsoffnung ist dabei
hinsichtlich der Geometrie der Umrandung frei auswahl-
bar. Bevorzugt sind jedoch geometrisch einfache For-
men, wie Dreiecke, Rechtecke oder kreisférmige Aus-
schnitte. Das Vorsehen von runden Léchern als vertikale
Durchgangséffnung bringt Vorteile hinsichtlich der
Durchstrdomung sowie der Fertigung mit sich. Die Funk-
tionalitat vertikaler Durchgangséffnungen erlaubt zum
Beispiel ein Greifen fir ein Einsetzen und Herausneh-
men des Rihrers aus dem Rihrbehélter mit der Hand
oder einem entsprechenden Greifmittel. Dariiber hinaus
wird durch die vertikale Durchgangséffnung ein Durch-
strdbmungsweg freigegeben, welcher auch eine vertikale
Durchstromung des Grundkorpers zur Verfligung stellen
kann. Nicht zuletzt vermindert die vertikale Durchgangs-
6ffnung die Wahrscheinlichkeit des Abhebens der Ober-
strdbmung entlang der Reibungsriihrflache, so dass auf
diese Weise die Stabilitat des Einbringens von Rihrleis-
tung noch weiter erhéht wird. Ein weiterer Vorteil einer
vertikalen Durchstrdomungslésung durch die vertikalen
Durchgangsoéffnungen ist es, dass auf diese Weise der
Ruhrer auch bei hohen Drehzahlen mit gro3er Sicherheit
am Boden des Rihrbehalters verbleibt.
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[0015] Vorteilhaft ist es darliber hinaus, wenn bei ei-
nem erfindungsgemaflen Magnetrihrer der Grundkor-
perwenigstens zwei vertikale Durchgangsoéffnungen auf-
weist, welche insbesondere in symmetrischer Weise um
die Rotationsachse angeordnet sind. Eine symmetrische
Anordnung der wenigstens zwei Durchgangséffnungen
flhrt dazu, dass der beschriebene Effekt der vertikalen
Durchgangséffnungen auch in symmetrischer Weise zur
Verfiigung gestellt wird. Dies fihrt zu einer weiteren Sta-
bilisierung des Magnetriihrers in der Einsatzsituation.
Gleichzeitig wird durch eine Erhéhung der Anzahl der
vertikalen Durchgangséffnungen der entsprechende Ef-
fekt, der damit erzielt wird, verstarkbar. Die Geometrie
der Durchgangsoffnungen ist dabei, wie beschrieben,
grundsatzlich offen, so dass auch unterschiedliche Ge-
ometrien fir die unterschiedlichen Durchgangséffnun-
gen in einem gemeinsamen Grundkdrper zum Einsatz
kommen kdnnen.

[0016] Vorteilhaft ist es darliber hinaus, wenn bei ei-
nem erfindungsgemaflen Magnetrihrer der Grundkor-
per einen Lagerabschnitt aufweist, mit einer Lagervor-
richtung fir eine rotatorische Lagerung um eine Rotati-
onsachse. Ein solcher Lagerabschnitt kann zum Beispiel
als Gleitlager mit entsprechender Lagerbuchse ausge-
bildet sein. Jedoch sind auch komplexere Lagervorrich-
tungen, insbesondere mit Walzkdrpern, im Sinne der vor-
liegenden Erfindung denkbar. Ein solcher Lagerabschnitt
kann nun fir den Anschluss einer entsprechend spater
noch erlauterten Haltevorrichtung eingesetzt werden.
Auch ein Anschluss an einer entsprechenden Gegenla-
gervorrichtung eines Riihrbehalters ist hier denkbar. Das
Vorsehen einer Lagervorrichtung mit einem entspre-
chenden Lagerabschnitt fiihrt nun dazu, dass eine Kon-
taktierung des Bodens oder anderer Innenbauteile eines
Ruhrbehalters reduziert oder sogar ganzlich vermieden
wird. Entsprechender Verschleilt durch Reibung von Fla-
chen aufeinander kann damit reduziert oder sogar ganz-
lich vermieden werden.

[0017] Beieinem Magnetriihrer gemal dem voranste-
henden Absatz ist es vorteilhaft, wenn an der Lagervor-
richtung eine Haltevorrichtung rotatorisch gelagert ist,
mit wenigstens einer Standflache fir eine stehende La-
gerung auf dem Boden eines Ruhrbehalters. Eine solche
Haltevorrichtung kann zum Beispiel als Dreibein oder ein
anderes Mehrbein mit einer bevorzugt ungeraden Zahl
an Standbeinen zur Verfiigung gestellt werden. Jedes
dieser Standbeine weist vorzugsweise eine Standflache
auf, um entsprechend eine stehende Lagerung gewahr-
leisten zu kdnnen. Diese erlaubt es nun einfach, schnell
und kostengiinstig einen solchen Magnetrihrer in jeden
beliebigen Rihrbehalter einzusetzen, wenn dieser nur
einen im Wesentlichen ebenen Boden aufweist. Gleich-
zeitig wird durch die Korrelation mit der Lagervorrichtung
die VerschleiRreduktion gemaR dem voranstehenden
Absatz erzielbar. Neben der VerschleilRreduktionistauch
eine Gerauschminimierung durch verringerten Kontakt
und verbesserte Gleitlagerung zur Verfligung stellbar.
[0018] Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfin-
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dungsgemalen Magnetriihrer der Grundkdrper eine ge-
rade Anzahl von wenigstens vier Magnetkérpern auf-
weist, welche mit einer vertikalen Ausrichtung der Polung
mit unterschiedlicher Polrichtung abwechselnd um die
Rotationsachse angeordnet sind. Bevorzugt sind dabei
exakt vier Magnetkorper, um einerseits diese Kreuzan-
ordnung der Polung zur Verfligung stellen zu kénnen,
andererseits ein ausreichend groRes Streuverhalten
auszubilden, um ein Durchdrehen des rotierenden Ma-
gnetfeldes unter dem Magnetriihrer mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ausschlieen zu kénnen. Diese Kreuzan-
ordnung fihrt insbesondere bei in den Grundkérper ein-
gebetteten Magnetkérpern dazu, dass sich der Mag-
netrihrer sowohl beim Einsetzen, als auch beim spate-
ren Betrieb besser zentriert und stabiler 1duft. Ein ent-
sprechend angepasster magnetischer Antrieb weist
dementsprechend eine korrespondierende Kreuzpolung
auf, so dass auch das Einsetzen vor Beginn des Ruhr-
vorgangs erleichtert wird. Die vertikale Richtung der Po-
lung ist dabei parallel oder entlang der Rotationsachse
ausgerichtet, wie dies bereits erldutert wurde.

[0019] Weiter von Vorteil ist es, wenn bei einem erfin-
dungsgemalen Magnetrihrer der Grundkérper ein ma-
gnetisches Abschirmmittel aufweist fir eine Abschir-
mung des magnetischen Feldes der Magnetkdrper nach
unten. Wie bereits erldutert worden ist, sind die Magnet-
kérper vorzugsweise mit einer vertikalen oder im We-
sentlichen Vertikalpolung ausgestattet. Das bedeutet,
dass entweder Nord- oder Stidpol nach oben zeigt sowie
der korrespondierende entgegengesetzte Pol vertikal
nach unten. Das notwendige Magnetfeld fur die magne-
tische Kopplung mit dem magnetischen Antrieb ist dabei
der untere Teil dieses Magnetfeldes. Um diesen unteren
Teil nun zu verstarken, ist das magnetische Abschirm-
mittel vorzugsweise in ringférmiger Weise oberhalb der
Magnetkdrper angeordnet. Beispielsweise kann hier
Weicheisen als Material fur das Abschirmmittel einge-
setzt werden. Mit anderen Worten wird ein magnetischer
Ruckschluss auf der oberen Seite der Magnetkdrper zur
Verfligung gestellt, so dass die magnetische Kraftim We-
sentlichen ausschlieRlich oder zumindest in verstarkter
Weise von den Magnetkdrpern vertikal nach unten wirkt.
[0020] Darilber hinaus ist es von Vorteil, wenn bei ei-
nem erfindungsgemalen Magnetrihrer der Grundkor-
per, insbesondere auf der Reibungsrihrflache, wenigs-
tens eine Befestigungsschnittstelle aufweist fir eine Be-
festigung eines Ruhrmittels mit einer Schubrihrflache.
Soistes mdglich, einen erfindungsgemafien Magnetrih-
rer mit zuséatzlicher Schubrihrfunktionalitdt auszustat-
ten. Die Schubrihrflache ist dabei, wie bereits einleitend
erlautert worden ist, von der Reibungsrihrflache dahin
gehend zu unterscheiden, dass bei einer Schubrihrfla-
che durch direkten Widerstand der zu riihrenden Flis-
sigkeit und ein Anschieben derselben die Rihrenergie
eingebracht werden kann. So ist ein Nachristen
und/oder ein Anpassen auch fiir niedrigviskose Flissig-
keiten fur den erfindungsgemafien Magnetriihrer denk-
bar. Dies erlaubt also einen deutlich breiteren Einsatz-
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zweck fur den Magnetriihrer und damit ein effizienteres
Arbeiten. Die entsprechende Schubriihrflaiche steht da-
mit vorzugsweise senkrecht zur Ruhrrichtung fir ein ent-
sprechendes Anschieben der zu rithrenden Flissigkeit.
[0021] Beieinem Magnetrihrer gemal dem voranste-
henden Absatz ist es vorteilhaft, wenn die wenigstens
eine Befestigungsschnittstelle eine Befestigungsrich-
tung aufweist, welche in einem Winkelbereich von ca.
90° der Rotationsrichtung entgegen und der Radialrich-
tung der Rotationsachse des Grundkorpers entlang aus-
gerichtet ist. Dies wird insbesondere fir ein Einschieben
zur Verfigung gestellt. Die tatsachliche Befestigung
kann dabei in klemmender, formschlissiger oder ander-
weitig befestigender Weise zur Verfuigung gestellt sein.
Durch die Ausrichtung dieser Ausfiihrungsform ist sogar
die Befestigung einfacher ausbildbar oder sogar ganzlich
vermeidbar. Durch die Zentrifugalkrafte und die entspre-
chenden Beschleunigungskrafte wird sichergestellt,
dass gegen entsprechende Anschlage der Befestigungs-
schnittstelle das zugehdrige Ruhrmittel gedriickt wird.
[0022] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung ist eine Magnetriihrvorrichtung mit einem magne-
tischen Antrieb und einem Magnetriihrer geman der vor-
liegenden Erfindung, wobei der magnetische Antrieb we-
nigstens zwei Antriebs-Magnetkérper mit zu den Mag-
netkdrpern des Magnetriihrers korrespondierender Pol-
ung aufweist. Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist eine Magnetriihrvorrichtung mit elektrisch
betreibbarem magnetischen Antrieb, welcher entspre-
chend elektrische Spulen aufweist, um die gewlinschte
korrespondierende Polung zu den Magnetkdrpern des
Magnetriihrers zur Verfligung stellen zu kdénnen. Eine
erfindungsgemaRe Magnetrihrvorrichtung dieser bei-
den Ausflihrungsvarianten bringt die gleichen Vorteile
mit sich, wie sie ausfiihrlich mit Bezug auf den erfin-
dungsgemafien Magnetrihrer erlautert worden sind.
[0023] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen
beschrieben sind. Dabei kdnnen die in den Anspriichen
und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils
einzeln fur sich oder in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Magnetriihrers in perspektivischer Darstellung,

Fig. 2 der Magnetriihrer gemaR Fig. 1 in einem per-
spektivischen Schnitt,

Fig. 3 der Magnetrihrer der Fig. 1 und 2 in einem
anderen perspektivischen Schnitt,

Fig. 4 die Ausfiihrungsform der Fig. 1 bis 3 in Unter-
ansicht,

Fig. 5 ein Magnetrihrer der Fig. 1 bis 4 in Einsatz-
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situation und

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform eines erfin-
dungsgeméafien Magnetriihrers mit einem zuséatzli-
chen Ruhrmittel.

[0024] Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemaRen Magnetriihrers 10. Die-
ser ist mit einem im Wesentlichen flachen und scheiben-
férmigen sowie kreisrunden Grundkérper 20 ausgestat-
tet. Die Oberseite dieses Grundkdrpers 20 istim Wesent-
lichen vollstandig als Hauptriihrflache in Form einer Rei-
bungsrihrflache 22 ausgebildet. Diese leistet nun beim
Anlaufen im Wesentlichen keinerlei Widerstand und
dreht in einer zu rihrenden Flissigkeit 210 im Wesent-
lichen vollstandig durch. Bei weiterer Beschleunigung
wird durch entsprechende Fluidreibung an der Reibungs-
ruhrflache 22 die zu riihrende Flissigkeit 210 langsam
mitgenommen, so dass auch hier ein Einbringen von
Ruhrenergie moglich wird.

[0025] Anhand der Fig. 1 ist weiter zu erkennen, dass
in der Reibungsruhrflache 22 in symmetrisch um die Ro-
tationsachse RA angeordneter Weise vertikale Durch-
gangsoéffnungen 24 in kreisférmiger Lochanordnung zur
Verfiigung gestellt sind. Diese erlauben nicht nur eine
vertikale Durchstrdmung zum Stabilisieren des Mag-
netrihrers 10 und einer Stabilisierung der entsprechen-
den Fluidreibung, sondern darliber hinaus auch ein er-
leichtertes Greifen des Magnetriihrers 10.

[0026] Auch ist in der Fig. 1 zu erkennen, dass eine
entsprechende Haltevorrichtung 50 als Dreibein zur Ver-
fugung gestellt ist, welches insbesondere die Fig. 4 in
der Unteransicht gut zeigt. Mittels vier Standflachen 52
kann nun ein Aufstehen in dem Behalterboden 202 eines
Ruhrbehalters 200 erfolgen, so dass mithilfe einer La-
gervorrichtung 40 in einem Lagerabschnitt 26, welcher
hier als Gleitlager ausgebildet ist, eine verschleilarme
und gerauscharme Betriebsweise des Magnetriihrers 10
zur Verfligung stellbar ist.

[0027] Wie den Fig. 1 bis 4 weiter zu entnehmen ist,
handelt es sich um einen Magnetriihrer 10, in dessen
Grundkdrper 20 hier vier verschiedene Magnetkorper 30
eingebettet sind. Diese vier Magnetkdrper 30 sind sym-
metrisch um die Rotationsachse RA verteilt, und sind mit
abwechselnder vertikaler Polungsveranderung ausge-
bildet. So zeigt zum Beispiel die Fig. 4 in der Unteran-
sicht, dass in Kreuzform die Sidpole S und die Nordpole
N zueinander abwechseln.

[0028] Um den magnetischen Fluss und die Starke des
Magnetfeldes, welches durch die Magnetkdrper 30 aus-
gebildet wird, nach unten zu verstarken, ist hier ein ma-
gnetisches Abschirmmittel 28 in Form eines Weicheisen-
rings zur Verfigung gestellt, welcher im Wesentlichen
vollstdndig umlaufend oberhalb der Magnetkérper 30 an-
geordnet ist.

[0029] Die Fig. 5 zeigt schematisch, wie eine erfin-
dungsgemale Magnetriihrvorrichtung 100 ausgebildet
ist. Der magnetische Antrieb 110 ist mit einem Motor 114
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ausgestattet, welcher eine darliber angetriebene Kom-
bination von entsprechenden Antriebs-Magnetkdrpern
112 in Rotation versetzen kann. Diese Antriebs-Magnet-
kérper 112 sind mit einer korrespondierenden Polung zu
den entsprechenden Magnetkérpern 30 des eingesetz-
ten Magnetriihrers 10 versehen. Anhand dieser Ausfiih-
rungsform wird nun das Anlaufen nochmals erlautert. So-
bald der Riihrbehélter 200 auf die Magnetrihrvorrichtung
100 bzw. den magnetischen Antrieb 110 aufgesetzt wor-
den ist, kann die entsprechende zu riihrende Flissigkeit
210 eingebracht werden. AnschlieRend oder auch vor
Einbringen der Flissigkeit 210 wird der Magnetrihrer 10
in die gewtiinschte Position gemaR Figur eingesetzt und
fangt sich in der zentrierten Position um die Rotations-
achse RA durch die magnetische Korrespondenz. An-
schlieend erfolgt nun der Beginn der Rotation der An-
triebs-Magnetkdrper 112, welche nun den Magnetriihrer
10 rotierend mitnehmen. Zu Beginn dieser Startphase
bietet durch die flache Ausbildung der Reibungsrihrfla-
che 22 der Magnetriihrer 10 praktisch keinen oder nur
sehr geringen Widerstand fiir die Flissigkeit 210, so dass
er im Wesentlichen leer durchdreht. Erst ab Erreichen
einer bestimmten Betriebsdrehzahl wird die Fluidreibung
anderReibungsrihrflache 22 so grol3, dass nun die Flis-
sigkeit 210 mitgenommen wird. Nun bildet sich der Ein-
trag der Ruhrenergie aus, so dass entsprechend die
Flussigkeit 210 ebenfalls in die gewlinschte Rotation zu
einer Vermischung versetzt wird.

[0030] InFig.6isteine weitere Ausfiihrungsform eines
Magnetriihrers 10 dargestellt. Dieserist nun ohne Durch-
gangso6ffnungen 24 ausgebildet, jedoch zusatzlich mit ei-
ner Befestigungsschnittstelle 60 versehen. In diese Be-
festigungsschnittstelle 60 kann entlang unterschiedli-
cher Befestigungsrichtungen BR ein zuséatzliches Rihr-
mittel 70 mit einer Schubriihrflaiche 72 eingesetzt wer-
den. Durch die Ausrichtung der Schubrihrflache entlang
einer radialen Erstreckung zur Rotationsachse RA und
entgegen der Rotationsrichtung RR kann auf eine auf-
wendige Befestigung zumindest teilweise oder sogar
ganzlich fur das zusatzliche Rihrmittel 70 verzichtet wer-
den.

[0031] Die voranstehende Erlauterung der Ausflh-
rungsformen beschreibt die vorliegende Erfindung aus-
schlieBlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstand-
lich kénnen einzelne Merkmale der Ausfiihrungsformen,
sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert
werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung
zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0032]

10  Magnetrihrer

20  Grundkorper

22 Reibungsrihrflache
24  Durchgangsoéffnung
26  Lagerabschnitt
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28 magnetisches Abschirmmittel
30 Magnetkodrper

40 Lagervorrichtung

50 Haltevorrichtung

52  Standflache

60 Befestigungsschnittstelle

70  Ruhrmittel

72 Schubrihrflache

100  Magnetrihrvorrichtung
110  magnetischer Antrieb
112  Antriebs-Magnetkoérper
114 Motor

200 Ruhrbehalter

202 Boden

210  Flussigkeit

RA  Rotationsachse

RR  Rotationsrichtung

BR  Befestigungsrichtung

N  Nordpol

S  Sidpol
Patentanspriiche

1. Magnetrihrer (10) fir eine Magnetrihrvorrichtung
(100), aufweisend einen Grundkdrper (20) mit einer
Rotationsachse (RA) und wenigstens zwei Magnet-
kérpern (30) fir eine magnetische Kopplung mit ei-
nem magnetischen Antrieb (110) der Magnetrihr-
vorrichtung (100), dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkérper (20) zumindest eine Reibungsriihr-
flache (22) aufweist fiir die Ubertragung von Riihre-
nergie an eine zu rihrende Flussigkeit (210) mittels
Fluidreibung, wobei die zumindest eine Reibungs-
rihrflache (22) mit einer Rotationsrichtung (RR) um
die Rotationsachse (RA) einen Riihrwinkel von we-
niger als 15° ausbildet.

2. Magnetrihrer (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Reibungs-
rihrflache (22) eine Hauptrihrflache des Grundkor-
pers (20) ausbildet, welche insbesondere mehr als
40% der Oberflache des Grundkoérpers (20) ausbil-
det.

3. Magnetrihrer (10) nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkoérper (20) wenigstens eine vertikale
Durchgangsoffnung (24) aufweist.

4. Magnetrihrer (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkorper (20) wenigs-
tens zwei vertikale Durchgangsoéffnungen (24) auf-
weist, welche, insbesondere in symmetrischer Wei-
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se, um die Rotationsachse (RA) angeordnet sind.

Magnetrihrer (10) nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkérper (20) einen Lagerabschnitt (26) auf-
weist mit einer Lagervorrichtung (40) fur eine rota-
torische Lagerung um die Rotationsachse (RA).

Magnetrihrer (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Lagervorrichtung (40)
eine Haltevorrichtung (50) rotatorisch gelagert ist mit
wenigstens einer Standflache (52) fur eine stehende
Lagerung auf dem Boden (202) eines Rihrbehalters
(200).

Magnetrihrer (10) nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkorper (20) eine gerade Anzahl von we-
nigstens vier Magnetkdrpern (30) aufweist, welche
mit einer vertikalen Ausrichtung der Polung mit un-
terschiedlicher Polrichtung abwechselnd um die Ro-
tationsachse (RA) angeordnet sind.

Magnetrihrer (10) nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkoérper (20) ein magnetisches Abschirm-
mittel (28) aufweist fur eine Abschirmung des mag-
netischen Feldes der Magnetkdrper (30) nach oben.

Magnetriihrer (10) nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkoérper (20), insbesondere auf der Rei-
bungsrihrflache (22), wenigstens eine Befesti-
gungsschnittstelle (60) aufweist fir eine Befestigung
eines Rihrmittels (70) mit einer Schubrihrflache
(72).

Magnetrihrer (10) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Befesti-
gungsschnittstelle (70) eine Befestigungsrichtung
(BR) aufweist, welche in einem Winkelbereich von
ca. 90° der Rotationsrichtung (RR) entgegen und der
Radialrichtung der Rotationsachse (RA) des Grund-
koérpers (20) entlang ausgerichtet ist.

Magnetrihrvorrichtung (100) mit einem magneti-
schen Antrieb (110) und einem Magnetrihrer (10)
mit den Merkmalen eines der Anspriiche 1 bis 10,
wobei der magnetische Antrieb (110) wenigstens
zwei Antriebs-Magnetkdrper (112) mit zu den Mag-
netkdérpern (30) des Magnetriihrers (10) korrespon-
dierender Polung aufweist.
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