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&) Pumpanordnung mit Doppelpumpe.

@ Eine Pumpenanordnung (1) besitzt zwei abwech-

seind fordernde Einzelpumpen (2, 3) und einen Axi- 8
alkolbenmotor (14). Dessen Kolbenstange (19) ist in !
zwei, je einer Einzelpumpe (2, 3) zugeordnete Ab-
schnitte (20, 21) unterteilt. Deren Abstand ist mitiels
giner Verstellvorrichtung (22) #nderbar. Jeder Ab- by
schnit (20, 21) ist mit einem Betitigungselement
(39, 40) verbunden, das jeweils einem der beiden
Endlagenschaltelements (37, 38) zugeordnet ist und
dieses jeweils am Ende des Motorhubs betétigt. Der §
Axialkolbenmotor (14) besitzt zwei mit je einem Kol- 2/’ %
benstangenabschnitt (20, 21) verbundene Kolben (6, %
11), die sich bei Betitigung des zugehdrigen Endla- 5 /]
genschaltelements (37, 38) im Bereich einer stirnsei-
tigen Endfliche (41, 42) des Motorhubraums (15, 16)
befinden. Bei Verwendung von mindestens zwei =k
Doppelpumpen entsteht eine Pumpenanordnung flr %% zgm 8
Zwei- oder Mehrkomponentenbetrieb, bei der die
< Komponentenpumpen stufenlos hubverstellbar sind,
keine Totwege durchlaufen miissen und dadurch mit
geringer Pulsation arbeiten.
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Pumpenanordnung mit Doppelpumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpenan-
ordnung mit einer zwei abwechselnd f6rdernde
Einzelpumpen aufweisenden Doppelpumpe, bei der
ein mit einem Umsteuerventii versehener, insbe-
sondere pneumatischer Axialkolbenmotor mittels
seiner hin- und hergehenden Kolbenstange die Ein-
zelpumpen antreibt, zwei orisfest angeordnete End-
lagenschaltelemente jewsils am Ende des Motor-
hubs betétigbar sind und eine Verstellvorrichtung
zur Anderung des Pumpen-Hubvolumens vorgese-
hen ist.

Der Begriff "Kolben" wird hierbei in seiner all-
gemeinen Bedeutung verwendet. Er umfaft alle
Formen von Motorelementen, die bei Druckbeauf-
schlagung die Kolbenstange axial antreiben. Hierzu
gehdren nicht nur im Zylinder gleitend verschieb-
bare, starre Kolben, sondern auch als Membran
ausgebildete oder damit kombinierte Kolben.

Bei einer bekannten Pumpenanordnung dieser
Art (DE-OS 30 31 067) ist ein pneumatischer Axial-
kolbenmotor zwischen den beiden Einzelpumpen
angeordnet. Die Endlagenventile sind an den Stirn-
winden des Motorzylinders ange ordnet und wer-
den vom Kolben betitigt, kurz bevor dieser an der
Stirnwand anliegt. Die beiden als Ventile ausgebil-
deten Endlagenschaltelements steuern ihrerseits
das Umsteuerventil. Der pneumatische Axialkolben-
motor hat daher einen konstanten Hub. Die Kolben-
stange nimmt fir jede Einzelpumpe einen in einem
Zylinder gefiihrien Verdréngerkolben mit, der bei
jedem Druckhub aus seinem Hubraum Druckflis-
sigkeit in einen von einem axial bewegbaren Pump-
element, némlich einer Membran, begrenzten Ar-
beitsraum fordert. Hierbei ist ein Flissigksitsbehil-
ter vorgesehen, der mitteis eines Ventils zumindest
am Ende des Saughubs mit dem Hubraum in Ver-
bindung steht. Das Ventil wird dadurch gebildet,
daf die Stirnseite des Verdringerkolbens eine
Steuerdifnung in der Zylinderwand Uberdeckt. Zur
Anderung des Pumpen-Hubvolumens k&nnen die
Zylinder und damit die Steuerdffnungen mittels ei-
nes Drehknopfes axial verschoben werden. Durch
diese Verlagerung #ndert sich der Totweg bis zur
Uberdeckung der Steuerbfinung und damit das
wirksame Hubvolumen. Die Verstellung muB fiir
jede Einzelpumpe gesondert vorgenommen wer-
den. Bei beiden Pumpen die gleiche Volumenin-
derung vorzunehmen, ist schwierig.

Bei einer anderen bekannten Pumpenanord-
nung (DE-OS 35 44 016) betitigt ein pneumati-
scher Axialkolbenmotor mit konstantem Hub zwei
Doppelpumpen, deren Betdtigungsstangen Uber ein
Kuppiungsstlick von der Motorkolbenstange mit-
nehmbar sind. Die Betdtigungsstange der einen
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Doppelpumpe besteht aus zwei Abschnitten, die
liber eine Spannvorrichtung miteinander verbunden
sind, so daB durch Verdrehen der Spannhiilse der
axiale Abstand der beiden Stangenabschnitte sym-
metrisch zueinander veréndert wird. Hierdurch wird
der Totweg, den jeder Verdridngerkolben bis zum
Ubersteuern der Steuerdffnung im gehidusefesten
Zylinder durchlaufen muB, verdndert, was zu einer
gleichgroBen Anderung der Hubvolumen in beiden
Einzelpumpen flihrt. Wenn das Hubvolumen auf
geringere Werte verstellt wird, verteilt sich die An-
triebsleistung periodisch schwankend ungleichmi-
Big auf die parallel arbeitenden Pumpen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, eine
insbesondere filir die F&rderung von zwei oder
mehr Komponenten geeignete Pumpenanordnung
der eingangs beschriebenen Art mit stufenloser
Hubverstellung anzugeben, bei der keine die Pulsa-
tion fdrdernden Totwege durchlaufen werden miis-
sen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch
geldst, daB die Kolbenstange in zwei je einer Ein-
zelpumpe zugeordneie Abschnitie unterteilt ist, de-
ren axialer Abstand mittels der Verstellvorrichtung
dnderbar ist, daB jeder Abschnitt mit einem Betiti-
gungselement verbunden ist, das jeweils einem der
beiden Endlagenschaltelemente zugeordnet ist und
dieses jeweils am Ende des dem Saughub der
zugehd&rigen Einzelpumpe enisprechenden Motor-
hub betstigt, und daB der Axialkolbenmotor zwei
mit je einem Kolbenstangenabschnitt verbundene
Kolben auiweist, die sich bei Betétigung des zuge-
hérigen Endlagenschaltelements im Bereich einer
stirnseitigen Endfliche des Motorhubraums befin-
den.

Bei dieser Konstruktion ist das jeweilige Hub-
volumen der beiden Einzelpumpen durch den ein-
gestelliten Hub des Axialkolbenmotors vorgegeben.
Wihrend die Kolben des Motors und die Pumpele-
mente der Einzelpumpen am Ende des Druckhu-
bes Umkehrpositionen sinnehmen, die von der Hu-
beinsteliung abhéngig sind, errsichen sie bei jeder
Hubeinstellung am Ende des Saughubes jeweils
die gleiche Endlage. Daher ist das bis zum Beginn
des Druckhubes der jeweiligen Einzelpumpe mit
Druckmedium, insbesondere Druckiuft, zu fiillende
Volumen des Motorhubraums unabhéngig von der
Hubeinstellung konstant und kann durch entspre-
chende Ausgestaltung des Totraums minimal ge-
halten werden. Dies ergibt einen glnstigen Wir-
kungsgrad. Da bei den Einzelpumpen keine Totwe-
ge durchlaufen werden missen, k6nnen sich deren
Druckhiibe unmittelbar aneinander anschliefen, so
daB ein durch Leerhub hervorgerufener Druckabfall
vermieden wird. Daher eignet sich die Pumpenan-
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ordnung insbesondere fiir die kontinuierliche Ver-
sorgung von Spritzeinrichtungen.

Fiir die axiale Verstellung gibt es verschiedene
Mbglichkeiten. Bevorzugt wird eine symmaetrische
Verstellung. Diese wird auf einfache Weise dadurch
erreicht, daB die Verstellvorrichiung ein Kupplungs-
stlick aufweist, das mit gegenldufigen Gewinden an
den beiden Kolbenstangenabschnitten angreift und
mit einer Drehmoment-Angriffsfldche versehen ist.

Besonders vorteilhaft ist es, daB die Kolben 10

sich in ihrer Endlage an der stirnseitigen Endflache
der Motorhubraums abstlitzen. Hierdurch 138t sich
der Totraum im Motorhubraum besonders klein hal-
ten. AuBerdem wird das Endlagenschaltelement ge-

gen Uberlastung geschiitzt. 15

Bei ainor. hauor=iigfen Auysfithninn hanrenzen

Komponenten. Dies erfolgt durch mindestens eine
zweite, zwei abwechselnd férdernde Einzelpumpen
aufweisende Doppelpumpe, deren Axialkolbenmo-
tor einen durch orisfeste Endlagenschaltelemente
bestimmten Hub durchiduft, und durch eine
Umsteuerventil-Schaltung, die die Doppelpumpen
im Gleich- oder Gegentakt betreibt. Auf diese Wei-
se lassen sich mit hoher Genauigkeit zwei oder
mehr Komponenten mischen. Ein bevorzugter An-
wendungszweck ist die Zufuhr von Zwei-
Komponenten-Lacken zu einer Spritzvorrichtung.
Hierbei kann die zweite Doppelpumpe einen
festen Hub oder ebenfalls einen einstellbaren Hub
haben. Es lassen sich in weiten Bereichen beliebi-
ge Mischungsverhilinisse einstellen. Durch die
swnchrnna_l Imstanariinn ist dafilr nesarnt, dagd is-

I
23 Léteinrichtung
24 Létduse
25 Lotdiise
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1) L8tvorrichtung, insbesondere zum Herstelien

26 Lotkammer

27 Litstrecke 5
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32 Versorgungskanal 10

von Ldtverbindungen auf der Rickseite einer elek-
tronische Bauteile ragenden gedruckien Leiterplat-
te, mit

- einem eine L&tkammer (26)umschliefenden mitt-
leren Lottunnel (3) zwischen einem Eintrittstunnel
(2) und sinem Austrittstunnel (4),

- einer F&rdervorrichtung (10) flir den Transport

313 Steighanal

der mit den [ &tvarbindimaen 211 versehenden
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verbunden:

Der Antrieb der beiden Einzelpumpen 2 und 3
erfolgt mit Hilfe eines Axialkolbenmotors 14, der
zwei Motorhubrdume 15 und 16 aufweist, die einer-
seits von einer Geh3dusewand 17 bzw. 18 und an-
dererseits von den Kolben 6 bzw. 11, solche hier
als Motorkolben wirken, begrenzt sind.

Die beiden Kolben 6 und 11 sind Uber eine
Kolbenstange 19 verbunden, die sinen ersten Ab-
sohnitt 20, der mit dem Kolben 6 verbunden ist,
und einen zweiten Abschnitt 21, der mit dem Kol-
ben 11 verbunden ist, aufweist. Die beiden Ab-
schnitte sind miteinander durch eine Verstellvor-
richtung 22 in der Form eines Kupplungsstlickes
verbunden, das mit zwei gegenldufigen Gewinden
23 und 24 in die beiden Kolbenabschnitte 20 und
21 eingreift und mit einer Drehmoment-Angriffsfla-
che 25 versehen ist. Nach L&sen von zwei Konter-
muttern 26 und 27 kann der axiale Abstand zwi-
schen den beiden Abschnitten 20 und 2i gedndert
werden.

Ein als 5/2-Wegeventil ausgebildetes Umsteu-
erventil 28 weist einen Flachschieber 29 auf, der
einen Drucklufteingang 30 wahlweise liber einen
Kanal 31 mit dem Motorhubraum 15 oder Uber
einen Kanal 32 mit dem Motorhubraum 16 verbin-
det. Der jeweils andere Motorhubraum sieht liber
den Innenraum dieses Umsteuerventils 28 und ei-
nen Ausgang 33 mit der Umgebungsiuft in Verbin-
dung. Der Fiachschieber 29 wird durch einen Bet&-
tigungsschieber 34 verlagert, wenn jeweils der eine
der beiden stirnseitigen Steuerdruckraime 35 bzw.
36 mit Druckluft versorgt wird.

Als Endlagenschaltelemente sind zwei ortsfeste
Endlagenventile 37 und 38 vorgesehen. Ein Betéti-
gungselement 39 fiir das Endiagenventil 37 ist mit
dem Kolbenstangenabschnitt 21, ein Betdtigungs-
element 40 flir das Endlagenschaltventil 38 ist mit
dem Kolbenstangenabschniit 20 fest verbunden.
Die Lage der Bet8tigungselemente 39 und 40 ist so
getroffen, daB kurz nach Betétigung der Endlagen-
ventile der zugehdrige Kolben 11 an einer stirnsei-
tigen Endfidiche 41 bzw. der Kolben 6 an einer
stirnseitigen Endfliche 42 des jeweiligen Motorhu-
braumes 15 bzw. 16 zur Anlage oder etwas davor
zum Halten kommen kann.

In Fig. 2 ist schematisch die Doppelpumpe 1
mit den beiden Einzelpumpen 2 und 3 sowie dem
zweiteiligen Motor 14 veranschaulicht. Die beiden
Endlagenventile 37 und 38 sind Uber Steuerieitun-
gen L1 bzw. L2 mit den Steuerdruckrdumen 35
bzw. 36 des Umsteuerventils 28 verbunden. Der
Eingang 44 speist die beiden Endlagenventile 37
und 38 mit Druckluft. Der Axialkolbenmotor 14 geht
kontinuierlich hin und her, wobei abwechseind jede
Einzelpumpe 2 und 3 das gleiche Hubvolumen
férdert.

Durch Verstellen der Verstellvorrichtung 22
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kann der Abstand zwischen den beiden Kolben 6
und 11 gedndert werden. Hierdurch wird gleichzei-
tig der Abstand zwischen den Betitigungselemen-
ten 39 und 40 gedndert. Dies fihrt zu einer Varia-
tion des Motor- und Pumpenhubs, wobei jedoch
die Lage der Kolben am Ende des Saughubes
jeweils unveréndert bleibt.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 3 werden
flir entsprechende Teile um 100 erhfhte Bezugs-
zeichen verwendet.

Unterschiedlich ist zundchst, daB der Axialkol-
benmotor zwei steife Kolben 106 und 111 besitzt.
Sie begrenzen auf den einander zugewandten Sei-
ten die Motorhubriume 115 und 116. Die von den
abgewandten Kolbenseiten begrenzten Rdume 146
und 147 sind Uber Kandle 148 und 148  mit der
Atmosphire verbunden.

Die Einzelpumpe 102 besitzt eine Pumpenkam-
mer, die von einem Pumpelement 149 in Form
einer Membran begrenzt ist. Diese liegt unter dem
EinfluB einer Riickstellfeder 150 gegen eine mit
Lochern 151 versehene Stiifzpiatte 152 an. Wenn
von der Kolbenstange 119 ein Verdringerkolben
153 im geh&usefesten Zylinder 154 nach links ge-
schoben wird, verlagert sich Druckfliissigkeit aus
dem Hubraum 155 in einen Arbeitsraum 156 zwi-
schen Stlitzplatte 152 und Pumpelement 149. Beim
Saughub des Verdrdngerkolbens 153 kehrt das
Pumpelement 149 unier dem EinfluB der Riickstell-
feder 150 in die veranschaulichte Ruhelage zuriick.

Der Verdréngerkolben 153 besitzt eine Um-
fangsdichtung 163 und einen Innenkanal 157. In
der Ruhestellung wird er durch eine Feder 1568 mit
seiner eine Dichtung aufweisen den Stirnfiiche 159
gegen eine Stirnfliche 160 der Kolbenstange 119
gedrlickt. AuBerhalb der Koibenstange befinden
sich Anschldge 161. Daher 6ffnet sich beim weite-
ren Zurlickziehen der Kolbenstange 119 sin Ventil,
das zwischen der Stirnfliche 159 und der Stirnfla-
che 160 gebildet wird. Es kann dann Flissigkeit
aus einem FlUssigkeitsbehdlter 162 in den Hu-
braum 155 nachstrémen, wenn dies erforderlich ist.
Beim Druckhub nimmt die Kolbenstange 119 den
Verdrdngerkolben durch Anlage der Stirnflichen
159 und 160 aneinander mit. Beim Saughub, bei
dem geringere Kréfte erforderlich sind, reicht die
Feder 158 zwischen zwei einander entgegengerich-
teten Mitnahmefidchen aus, um den Verdringerkol-
ben 153 zurlickzufithren. Weitere Einzelheiten er-
geben sioh aus der DE-OS 35 42 926. Auch in
diesem Zusammenhang ist es von Interesse, daf
die  Kolbenstange unabhingig von jeder
Hubvolumen-Verstellung immer die gleiche Endla-
ge einnimmt, in der das Ventil zwischen den Stirn-
flichen 159 und 160 gerade etwas geéffnet ist.

Die Doppelpumpe 101 ist symmetrisch aufge-
baut. Die Teile der zweiten Einzelpumpe entspre-
chen denjenigen der ersten Einzelpumpe 102.
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Fiir die AusfUhrungsform nach Fig. 4 werden
flr entsprechende Teile um 200 erhdhte Bezugs-
zeichen benutzt. Von der Doppelpumpe 201 ist
lediglich die Einzelpumpe 202 veranschaulichte
Der Abschnitt 220 der Kolbenstange 219 ist fest
mit einem Verdrdngerkolben 253 verbunden, der
unter Zwischenlage einer Dichtung 263 im gehdu-
sefesten Zylinder 254 geflihrt ist. Der Verdridnger-
kolben 253 wirkt daher als Pumpelement unmittel-
bar in der Pumpenkammer 204.

In Fig. 5 sind zwei Doppelpumpen 101 und
101a schematisch veranschaulicht. Die Doppei-
pumpe 101 weist die Einzelpumpen 102 und 103
auf, die von dem zweitsiligen Axialkol benmotor
144 angetriesben werden. Die Doppelpumpe 101a
weist die Einzelpumpen 102a und 103a auf, die
von dem zweiteiligen Axialkolbenmotor 114a ange-
trieben werden. Beiden Doppelpumpen ist ein Um-
steuerventil 128 gemeinsam. Der Kanal 131 flihrt
daher zu je einem Motorhubraum und der Kanal
132 ebenfalls zu je einem Motorhubraum beider
Doppelpumpen 101 und 101ta.

Das mit Druckluft am Eingang 144 versorgte
Endlagenventil 137 ist in Reihe mit dem Endlagen-
ventil 137a geschaltet und lediglich diese Reihens-
chaltung wirkt auf den einen Steuerdruckraum des
Umsteuerventils 128. In gleicher Weise sind die in
Reihe miteinander liegenden Endlagenventile 138
und 138a mit dem anderen Steuerdruckraum des
Umsteuerventils 128 verbunden. Dies hat zur Fol-
ge, daB das Umschaiten beider Doppelpumpen erst
erfolgt, wenn die langsamere der beiden parallel
arbeitenden Einzelpumpen bzw. die den gréferen
Hub zuriicklegende Einzelpumpe ihre Endiage er-
reicht hat. Alsdann erfolgt die Umschaltung, so da8
anschiiefend wieder ein gemeinsamer Hub beider
Doppelpumpen erfolgt. Die Reihenschaltungen bil-
den daher in Verbindung mit dem ais 5/2-Wege-
ventil ausgebildeten Umsteuerventil 128 eine
Umsteuerventil-Schaltung S, die beide Doppelpum-
pen im Gleichoder Gegentakt betreibt.

Die Schaltung der Fig. 5 kann auf mehr als
zwei Doppslpumpen ausgedehnt werden, wobei
dann die Reihenschaltungen je ein Endlagenventil
aller Doppelpumpen enthalten. Wenn jede Doppel-
pumpe mit einem eigenen Umsteuerventil ausge-
stattet ist, kann trotzdem die Reihenschaitung der
Fig. 5 angewendet werden, wobei dann jeweils eine
Reihenschaltung auf die gleichartigen Steuerdruck-
rdume beider Umsteuerventile wirkt. Statt der End-
lagenventile kdnnen als Endlagenschaltelemente
auch elekirische End lagenschalter verwendet wer-
den, beispielsweise wenn die Umsteuerventile elek-
tromagnetisch betdtigt werden. Auch die Reihens-
chaltung kann dann elektrisch aufgebaut sein.
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Anspriiche

1. Pumpenanordnung mit einer zwei abwech-
selnd fSrdernde Einzelpumpen aufweisenden Dop-
pelpumpe, bei der ein mit einem Umsteuerventil
versehener, insbesondere pneumatischer Axialkol-
benmotor mittels seiner hinund hergehenden Kol-
benstange die Einzelpumpen anireibt, zwei ortsfest
angeordnete Endlagenschaltelemente jeweils am
Ende des Motorhubs betétigbar sind und eine Ver-
stellvorrichtung zur Anderung des PumpenHubvolu-
mens vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daf
die Kolbenstange (119; 119; 219) in zwei je einer
Einzelpumpe (2, 3; 102; 202) zugeordnete Ab-
schnitte (20, 21; 120, 121; 220) unterteilt ist, deren
axialer Abstand mittels der Verstellvorrichtung (22;
122) dnderbar ist, daB jeder Abschnitt mit einem
Betétigungselement (39, 40; 139, 140) verbunden
ist, das jeweils einem der beiden Endlagenschait-
elemente (37, 38; 137, 138) zugeordnet ist und
dieses jeweils am Ende des dem Saughub der
zugeh&rigen Einzelpumpe entsprechenden Motor-
hubs betitigt, und daB der Axialkolbenmotor (14;
114) zwei mit je einem Kolbenstangenabschnitt (20,
21; 120, 121) verbundene Kolben (6, 11; 106, 111)
aufweist, die sich bei Betdtigung des zuge hdrigen
Endlagenschaltelements (37, 38; 137, 138) im Be-
reich einer stirnseitigen Endfliche (41, 42; 141,
142) des Motorhubraums (15, 16; 115, 116) befin-
den. :

2. Pumpenanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB. die Verstellvorrichiung
(22) ein Kupplungsstlick aufweist, das mit gegen-
ldufigen Gewinden (23, 24) an den beiden Kol-
benstangenabschnitten (20, 21) angreift und mit
einer Drehmomeni-Angriffsfliche (25) versehen ist.

3. Pumpenanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Kolben (6, 11;
108, 111) sich in ihrer Endlage an der stirnseitigen
Endiliche (41, 42; 141, 142) des Motorhubraums
(15, 16; 115, 116) abstitzen.

4, Pumpenanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die bei-
den Kolben (106, 111) des Axialkolbenmotors (114)
mit ihren einander zugewandten Seiten je einen
Motorhubraum (115, 116) und mit ihren einander
abgewandten Seiten je einen unter Umgebungs-
druck stehenden Raum (146, 147) begrenzen.

Pumpenanordnung nach einem der Ansprliche
1 bis 3, dadurch gekennzsichnet, daB die beiden
Kolben (6, 11) des Axialkolbenmotors (14) mit ihren
einander zugewandten Seiten je einen Motorhu-
braum (15, 18) und mit ihren einander abgewand-
ten Seiten je eine Pumpkammer (4, 9) einer Einzel-
pumpe begrenzen.

8. Pumpenanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, bei der die Kolbenstange flir jede
Einzelpumpe einen Verdréngerkolben in einem Zy-
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linder mitnimmt, der bei jedem Druckhub aus sei-
nem Hubraum Druckflissigkeit in einen von einem
axial bewegbaren Pumpelement begrenzten Ar-
beitsraum férdert, und ein Fliissigkeitsbehilter vor-
gesehen ist, der mittels eines Ventils zumindest am
Ende des Saughubs mit dem Hubraum in Verbin-
dung steht, dadurch gekennzeichnet, daB die Zylin-
der (154) iur beide Verdridngerkolben (153) geh&u-
sefest angeordnet sind.

7. Pumpenanordnung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der abgedichtet in der
Zylinderbohrung gefithrte Verdrdngerkolben (153)
relativ zur Kolbenstange (119) um ein begrenztes
Stiick axial verschiebbar ist, da der Antrieb des
Verdréngerkolbens beim Druckhub durch Anlage
einer Stirnfliche (160) der Kolbenstange an der
dem Hubraum (155) abgewandten Stirnfliche (159)
des Verdrdngerkolbens und der Antrieb beim
Saughub mittels zweier entgegengesetzt gerichte-
ter Mitnahmeflichen an Kolbenstange und Ver-
dréngerkolben erfolgt und daB das Ventil zwischen
den beim Druckhub aneinanderliegenden Stirnfl3-
chen (159, 160) von Kolbenstange und Verdrénger-
kolben gebildet und Uber mindestens einen durch
den Verdrédngerkolben verlaufenden L&ngskanal
(157) mit dem Hubraum (155) verbunden ist.

8. Pumpenanordnung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 7, gekennzeichnet durch mindestens eine
zweite, zwei abwechseind férdernde Einzelpumpen
(102a, 103a) aufweisende Doppelpumpe (101a),
deren Axialkolbenmotor (114a) einen durch ortsfe-
ste Endlagenschaltelemente bestimmten Hub
durchiduft, und durch eine Umsteuerventil-Schal-
tung (8), die die Doppelpurnpen (101, 101a) im
Gleich- oder Gegentakt betreibt.

9. Pumpenanordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Umsteuerung der
Doppelpumpen (101, 101a) zwei Reihenschaltun-
gen aus je einem Endlagenschaltelement (137,
137a, 138, 138a) jeder Doppelpumpe vorgesehen
sind.

10. Pumpenanordnung nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, daf fiir mindestens
zwei Doppelpumpen (101, 101a) ein gemeinsames
Umsteuerventil (128) vorgesehen ist.

11. Pumpenanordnung nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, daB drei oder mehr
Doppelpumpen vorgesehen und ihre Endlagen-
schaltelemente in Reihe geschaltet sind.
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