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(54) Zweistufenpumpe

(57)  In einer Zweistufenpumpe (P) mit einem Hoch-
druck-Pumpelement (H) und einem Niederdruck-Pump-
element (N), einem gemeinsamen Druckauslass (2), und
einem Umschaltventil (9), das abhangig vom Druck im
Druckauslass (2) zum Tank (T) aufsteuerbar ist, sind bei-
de Pumpelemente (H, N) Kolbenpumpenelemente mitin

Saugrichtung federvorgespannten Hubkolben (16, 17),
weist jedes Kolbenpumpenelement eigene Saug- und
Druckventile (5, 8; 4, 7) auf, und teilen sich die Hubkolben
in getrennten Férderrdumen (6, 3), die Saug- und Druck-
ventile und das Umschaltventil (9) ein gemeinsames Ge-
hause (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zweistufenpumpe
gemal Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Derartige Zweistufenpumpen finden beispiels-
weise Einsatz bei hand- oder motorgetriebenen Hand-
werkzeugen, beispielsweise zum Verpressen von Kabel-
schuhen, Kabelverbindern, Pressfitting-Systemen, fer-
ner fir Scheren wie Kabelscheren und dgl.. Die beiden
Pumpelemente liefern bis zu einem bestimmten Grenz-
druck, der ein Bruchteil des Maximaldrucks von bei-
spielsweise 700 bar sein kann, gemeinsam einen we-
sentlich hdheren Foérderstrom als bei Uberschrittenem
Grenzdruck bis zum Maximaldruck, beispielsweise um
einen Leerhub eines Werkzeuges rasch zurlickzulegen,
bevor der eigentliche Arbeitsvorgang mit hohem Kraft-
bedarf, d.h. hohem Arbeitsdruck erfolgt.

[0003] So ist es bekannt, eine Niederdruck-Zahnrad-
pumpe mit dem gréReren Forderstrom und eine Hoch-
druck-Kolbenpumpe fiir den geringeren Férderstrom zu
kombinieren. Sobald der Ausgangsdruck, der dem Ar-
beitsdruck entspricht, den Grenzdruck des Niederdruck-
Pumpelementes Ubersteigt, wird dessen Férderstrom
Uiber ein Umschaltventil in den Tank geleitet, und liefert
die Zweistufenpumpe nur mehr den Forderstrom des
Hochdruck-Pumpelementes.

[0004] AusDE 19743747 Aisteine Zweistufenpumpe
bekannt, bei der die beiden Pumpelemente Hubkolben
aufweisen, die linear und hin- und hergehend in einem
gemeinsamen Forderraum mit nur einem Saugventil und
nureinem Druckventil arbeiten, wobeider Hubkolben des
Niederdruck-Pumpelementes den Férderraum unterteilt,
und vom Hochdruck-Hubkolben angetrieben wird. Im
Niederdruck-Hubkolben ist ein Riickschlagventil enthal-
ten, das in Strdmungsrichtung zum Hochdruck-Forder-
raumteil druckabhdngig oder zwangsgesteuert 6ffnet.
Der volumetrische Wirkungsgrad ist gering. Die Hubkol-
ben unterliegen starkem Verschleil3.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zweistufenpumpe der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, die baulich einfach, betriebssicher und einfach an-
treibbarist, mithohem volumetrischem Wirkungsgrad ar-
beitet, und eine exakte Einstellung des Grenzdruckes
ermoglicht.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 gel6st.

[0007] Die beiden Hubkolben-Pumpenelemente mit
ihren getrennten Hubkolben, getrennten Férderrdumen,
und jeweils eigenen Druck- und Saugventilen, arbeiten
voneinander vollstandig unabh&ngig und mit hohen Teil-
wirkungsgraden. lhre unterschiedlichen Férderstréme
werden bis zum Grenzdruck kombiniert, ehe der Arbeits-
druck am Druckanschluss das Umschaltventil betatigt,
so dass von da an der Foérderstrom des Niederdruck-
Pumpenelementes verlustarm zum Tank geleitet wird,
wobei der Druck im Druckauslass das Druckventil des
Niederdruck-Pumpenelementes geschlossen hélt, so
dass kein Anteil des Forderstroms des Hochdruck-Pum-
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penelementes Uber das Druckventil des Niederdruck-
Pumpenelementes und daran anschlieRend iber das be-
tatigte Umschaltventil zum Tank verloren geht. Dank der
baulichen Trennung der Hubkolben-Pumpenelemente
lassen sich deren Hubkolben auf baulich einfache Weise
effizient antreiben. Im gemeinsamen Gehause sind ins-
besondere fiir die Hochdruck-Stufe kurze und verlustar-
me Stromungswege zum Druckauslass mdglich. Insge-
samt resultiert trotz baulicher Einfachheit ein hoher vo-
lumetrischer Wirkungsgrad und lasst sich der Grenz-
druck exakt wahlen.

[0008] BeieinerzweckmaRigen Ausfiihrungsform sind
die Druckventile seitlich der Férderrdume und die Saug-
ventile in Hubkolben-Hubrichtung in Verldngerung der
Forderraume platziert, wodurch sich bei kompakten Ge-
hauseabmessungen verlustarme und kurze druckseitige
Strdmungswege erzielen lassen, und das Umschaltventil
platzsparend integrierbar ist.

[0009] Besonderszweckmaligistdas Umschaltventil,
ein federvorgespanntes Sitzventil. Die Federvorspan-
nung, die den Grenzdruck fiir das Niederdruck-Pumpe-
lementbzw. den Aufsteuerdruck des Umschaltventils be-
stimmt, sollte einstellbar sein, um den Grenzdruck nach
Bedarf wahlen zu kénnen. Die Sitzventilbauweise garan-
tiert ferner in der Sperrstellung Leckagefreiheit.

[0010] In einer glnstigen Ausfihrungsform sind die
Druckventile tber einen an den Druckauslass ange-
schlossenen Gehdusekanal miteinander verbunden. Der
Gehéausekanal fuhrtin die das Umschaltventil enthalten-
de Kammer. Um ein sauberes Ansprechverhalten des
Umschaltventils sicherzustellen, kann es zweckmaRig
sein, zumindest in dem Geh&usekanal, welcher steuer-
seitig zum Umschaltventil fihrt, eine Blende vorzusehen.
[0011] In einer glnstigen Ausflihrungsform ist in der
Kammer des gemeinsamen Gehduses ein Sitz flr ein
Sitzventil-SchlieRglied des Umschaltventils aufweisen-
der Hilseneinsatz abgedichtet montiert. Dieser hat eine
Mehrfachfunktion, da er Einlasse in die Kammer vonein-
ander leckagefrei separiert, und gleichzeitig ein Wider-
lager fir eine Vorspannfeder des Sitzventil-Schlie3glie-
des bilden kann.

[0012] Im Hinblick auf kompakte Bauweise, hohe
SchlieRkraft, eine giinstige Federkennlinie und hohe Be-
triebssicherheit, z.B. gegen Bruch oder Ermiidung, ist
die Vorspannfeder ein auf einen Schaft des Sitzventil-
SchlieRgliedes aufgefadeltes Tellerfederpaket.

[0013] Um die Vorspannkraft und damit den Grenz-
druck nach Bedarf einstellen zu kénnen, kann auf dem
Schaft eine Federwiderlager-Mutter verschraubbar sein.
Damit auch nach langer Gebrauchsdauer die Federvor-
spannung nicht unkontrolliert gedndert wird, kann, vor-
zugsweise, in dem Innengewinde der Federwiderlager-
Mutter eine gegen das freie Schaftende spannbare Kon-
ter-Madenhohlschraube angeordnet werden.

[0014] Um einen verlustarmen und kurzen Abstrom-
weg zum Tank zu gewabhrleisten, und die Montage der
Komponenten im Gehause zu vereinfachen, bzw. eine
bequeme Méglichkeit zum Andern des Vorspanndruckes
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des Umschaltventils zu bieten, kann in ein offenes Ende
der Kammer des gemeinsamen Gehauses eine den Hiil-
seneinsatz in der Kammer positionierende Ver-
schlussschraube eingesetzt sein, die gleichzeitig eine
Strémungsverbindung zum Tank bildende Durchlasse
aufweist, die beispielsweise direkt an einer Gehduseau-
Renseite minden.

[0015] Ebenfallsim Hinblick auf kompakte Abmessun-
gen (axiale Bauhéhe) und hohe Betriebssicherheit sind
zweckmaRig die Druck- und Saugventile federbelastete
Plattchenventile.

[0016] Baulich einfach wird das Hochdruck-Druckven-
til, vorzugsweise zentrisch, im an einer Gehauseaullen-
seite liegenden Druckauslass platziert. Das Hochdruck-
Druckventil besitzt seitliche Ventiléffnungen zum Druck-
auslass, zweckmaRig dort, wo auch der Gehdusekanal
in den Druckauslass miindet und das Niederdruck-
Druckventil mit dem Druckauslass verbindet.

[0017] Der Druckauslass ist beispielsweise eine kreis-
férmige Vertiefung in der GehduseaulRenseite, so dass
dort ein O-Ring montiert werden kann, der an dieser
Schnittstelle die notwendige Abdichtung zum weiteren
Hydrauliksystem leistet.

[0018] Um sicherzustellen, dass das Umschaltventil
exakt beim vorbestimmten Grenzdruck aufgesteuert
wird, ist zweckmaRig das Sitzventil-SchlieRglied bezlg-
lich des Drucks aus dem Niederdruck-Férderraum druck-
ausgeglichen und ausschlieRlich vom Druck aus dem
Gehausekanal bzw. vom Arbeitsdruck am Druckauslass
gegen die Federvorspannung beaufschlagbar.

[0019] In einer zweckmaRigen Ausflihrungsform sind
die Hubkolben parallel nebeneinander angeordnet. Sie
stehen mit ihren Betdtigungsenden Uber dieselbe Ge-
hauseaullenseite vor, und werden beispielsweise von ei-
nem gemeinsamen Exzenter oder von in Drehrichtung
phasenversetzten Exzentern, optional sogar Exzentern
unterschiedlicher Exzentritat, jeweils einer Antriebswelle
oder zweier Antriebswellen, betéatigt, wobei im letztge-
nannten Fall nicht nur die Hiibe phasenversetzt, sondern
auch die Drehzahlen entweder gleich oder verschieden
gewahlt werden kénnen. Der erstgenannte Fall ermdg-
licht einen einfachen Antrieb mit einer gemeinsamen An-
triebswelle, deren Drehmoment nach Uberschreiten des
Grenzdruckes im Wesentlichen nur mehr von dem Hoch-
druck-Pumpelement abgenommen wird, da das Nieder-
druck-Pumpelement sozusagen "leer" |auft.

[0020] Bei einer anderen Ausfiihrungsform sind die
Hubkolben zwar parallel nebeneinander angeordnet. Je-
doch stehen ihre Betadtigungsenden lber voneinander
abgewandte Gehduseseiten zu jeweils einem Exzenter
auf einer eigenen von zwei Antriebswellen vor. Mit dieser
Bauweise lassen sich nicht nur unterschiedliche Hiibe
oder Hubfrequenzen, sondern auch beliebige Phasen-
versetzungen zwischen den Hiiben einstellen, um einen
moglichst hohen Gleichférmigkeitsgrad zu erzielen. Im
Regelfall ist bei allen Ausfiihrungsformen der Durchmes-
ser des Hubkolbens des Niederdruck-Pumpenelemen-
tes groRer als der Durchmesser des Hubkolbens des
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Hochdruck-Pumpenelementes.

[0021] Eine solche Zweistufenpumpe mit Gehauseab-
messungen von etwa 32 x 32 x 36 mm, Kolbendurch-
messern < 10,0 mm und Hiiben beispielsweise von etwa
5 mm erzeugt vor Uberschreiten des beliebig hoch wahl-
baren Grenzdruckes einen Fdrderstrom, abhangig von
der Antriebsdrehzahl, von etwa 0,35 bis 1,4l//min, und
nach Uberschreiten des Grenzdruckes nur mehr einen
Forderstrom von etwa 0,2 bis 0,5 I/min, um einen maxi-
malen Arbeitsdruck am Druckauslass von beispielsweise
700 bar relativ zligig zu erreichen.

[0022] Anhand der Zeichnungen werden Ausfiih-
rungsformen des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1 einen Schnitt in der Schnittebene | - | in Fig.
2, einer Zweistufenpumpe fiir die Hochdruck-
hydraulik,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Zweistufenpumpe, in
Fig. 1 von oben,

Fig. 3 einen weiteren Schnitt der Zweistufenpumpe
in der Schnittebene Il in Fig. 2,

Fig. 4 einen weiteren Schnitt der Zweistufenpumpe
in der Schnittebene 1V in Fig. 1,

einen Schnitt eines Umschalt-Sitzventils der
Zweistufenpumpe, in der Schnittebene | - | in
Fig. 2, wobei in den Fig. 1 bis 5 eine Betriebs-
fase angedeutetist, in der die Zweistufenpum-
pe gerade einen Saughub ausgefiihrt hat und
das Umschaltventil sperrt,

Fig. 5

Fig. 6 die Zweistufenpumpe in Form eines Block-

schaltbildes, und
Fig. 6a  eine Detailvariante zu Fig. 6.
[0023] Ehe auf den konstruktiven Aufbau einer in den
Fig. 1 bis 5 im Detail und in unterschiedlichen Schnittan-
sichten gezeigten Zweistufenpumpe P eingegangen
wird, wird anhand des Blockschaltbildes der Fig. 6 des-
sen Struktur erlautert.
[0024] Ineinem gemeinsamen, blockférmigen Gehau-
se 1, beispielsweise aus Stahl, sind voneinander ge-
trennt ein Niederdruck-Pumpelement N mit gréRerem
Forderstrom und ein Hochdruck-Pumpelement H mit
kleinerem Foérderstrom, beispielsweise parallel neben-
einanderliegend untergebracht. Das Gehause 1 weist ei-
nen Druckauslass 2 zu einem dort anschlieBbaren Hy-
drauliksystem sowie Auslasse 20 zu einem Tank T auf,
der von einem die Zweistufenpumpe P enthaltenden Ge-
hause (nicht gezeigt) selbst gebildet sein kann. Das
Hochdruck-Pumpelement H ist ein Kolbenpumpenele-
ment mit einem eigenen Férderraum 3, eigenen Druck-
und Saugventilen 4, 5 und einem Hubkolben 16, dessen
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Betatigungsende 18 an einer GehauseaulRenseite vor-
steht. Auch das Niederdruck-Pumpelement N ist ein Kol-
benpumpenelement mit einem Hubkolben 17 in einem
eigenen Niederdruck-Férderraum 6, dem eigene Saug-
und Druckventile 8, 7 zugeordnet sind, und der Uber ei-
nen Abschnitt 15a eines Gehdusekanals 12 an einin das
Gehause 1 (in einer Kammer 27, z.B. Fig. 1) integriertes
Umschaltventil 9 angeschlossen ist, das seinerseits zum
Tank T 6ffnen kann. Ein Abschnitt 14 des Gehausekanals
12 fihrt zum Niederdruck-Druckventil 7, das Uiber einen
Abschnitt 15b mit dem Niederdruck-Férderraum 6 ver-
bunden oder direkt in diesen eingesetztist. Der Abschnitt
15a bildet eine Abzweigung des Gehdusekanals 12, von
welchem auch eine weitere Abzweigung 13 zu einer Auf-
steuerseite des Umschaltventils 9 flihrt, das beispiels-
weise ein gegen eine Vorspannfeder 10 aus der gezeig-
ten Absperrstellung in eine Offnungsstellung zum Tank
T verstellbares Schlie3glied 11 enthalt.

[0025] ZweckmaRig ist das Umschaltventil 9 ein Sitz-
ventil mit leckagefreier Absperrstellung (siehe Fig. 6a).
Der Gehéausekanal 12 fihrt vom Abschnitt 14 vom Nie-
derdruck-Druckventil 7 zum Druckauslass 2 beim oder
stromab des Hochdruck-Druckventils 4. In der Abzwei-
gung 13 des Gehausekanals 12 zum Umschaltventil 9
kann eine Blende 28 enthalten sein, die beispielsweise
in Fig. 4 gezeigt ist.

[0026] Die beiden Hubkolben 16, 17 kdnnen gemein-
sam oder getrennt hin- und hergehend angetrieben sein
(nicht gezeigt), beispielsweise Uber einen gemeinsamen
Exzenter oder getrennte Exzenter einer Antriebswelle (in
Fig. 3 angedeutet), oder zweier Antriebswellen (nicht ge-
zeigt).

[0027] Bei Betriebsaufnahme saugen beide Kolben-
pumpenelemente zunachst liber die Saugventile 5, 8 Hy-
draulikmedium aus dem Tank in ihre Férderrdume 3, 6
ein, komprimieren das eingesaugte Hydraulikmedium,
und fordern dieses Uber ihre Druckventile 7, 4 mit dem
groReren Forderstrom des Niederdruck-Pumpelemen-
tes N und dem dazu addierten kleineren Férderstrom des
Hochdruck-Pumpelementes H zum Druckauslass 2, wo-
bei das Umschaltventil 9 in der leckagefrei dichten Ab-
sperrstellung ist. Wird, z.B. am Druckauslass 2, ein an
der Vorspannfeder 10 eingestellter Grenzdruck erreicht,
dann wird das Umschaltventil 9 iiber die Abzweigung 13
aufgesteuert, das den Niederdruck-Férderraum 6 Uber
die Abzweigung bzw. den Abschnitt 15a direkt mit dem
Tank T verbindet. Ab dann bleibt das Niederdruck-Druck-
ventil 7 vom Arbeitsdruck geschlossen gehalten, so dass
das Niederdruck-Pumpelement N zwar Gber das Nieder-
druck-Saugventil 8 ansaugt, jedoch verlustarm direkt in
den Tank T fordert, wahrend der kleinere Férderstrom
des Hochdruck-Pumpelementes H iber das Hochdruck-
Druckventil 4 aus dem Hochdruck-Férderraum 3 zum
Druckauslass 2 geférdert wird, bis der maximale System-
druck erreicht ist.

[0028] Dieanhand Fig. 6 erlauterten Komponentender
Zweistufenpumpe P finden sich auch in den Fig. 1 bis 5.
Das Umschaltventil 9 befindet sich in einer Kammer 27

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Gehauses 1, die in Fig. 1 besser zu sehen ist.
[0029] Inden Fig. 1 und Fig. 3 sind die Hubkolben 16,
17 mit gleicher Wirklange gezeigt, wobei jedoch der Nie-
derdruck-Hubkolben 17 und dessen Férderraum 6 einen
gréReren Durchmesser aufweisen, als der Hochdruck-
Hubkolben 16 und dessen Férderraum 3. Die Hubrich-
tungen der beiden Hubkolben 16, 17 sind hier z.B. an-
nadhernd senkrecht zur Achse der Kammer 27, in der das
Umschaltventil 9 montiert ist. Das Hochdruck-Saugventil
5, beispielsweise ein federbelastetes Plattchenventil, ist
direkt im Endbereich des Hochdruck-Férderraumes 3
montiert, wahrend das Hochdruck-Druckventil 4, z.B. an
einer Gehauseaullenseite sichtbar, im Druckauslass 2
montiert sein kann. Das Niederdruck-Druckventil 7 ist ge-
manR Fig. 4 seitlich des Niederdruck-Férderraumes 6 hin-
ter einem Verschlussstopfen montiert, wahrend das Nie-
derdruck-Saugventil 8 gemaR Fig. 3 in etwa in Verlan-
gerung des Niederdruck-Férderraumes 6 hinter einem
an einer GehduseaulRenseite liegenden, durchgéngigen
und verstemmten Einsatz montiert ist. Das Hochdruck-
Saugventil 5 ist in Fig. 3 mit einem durchgangigen Rin-
geinsatz positioniert, der durch eine durchgangige Siche-
rungsschraube festgelegt ist, so dass beide Saugventile
5, 8 ander gleichen Geh&duseaulienseite ansaugen. Bei-
de Hubkolben 16, 17 werden in Saugrichtung von Federn
19 beaufschlagt und weisen etwa gleich grof3e und fluch-
tende Betatigungsenden 18 auf, die in der Ausflihrungs-
form der Fig. 1, 2 und 3 an der gleichen GehauseaulRen-
seite vorstehen, und zwar abgewandt von der Gehause-
aulenseite, an der die Saugventile 8, 5 ansaugen.
[0030] Vom Gehdusekanal12unddessenAbschnitten
15a, 15b, 14, 13 sind in den Fig. 1, 3 und 4 jeweils die
Verlaufe erkennbar. So zeigt Fig. 1 in Verbindung mit
Fig. 4 die Abzweigung 13 als Blindbohrung, die in ein
innenliegendes Ende der Kammer 27 miindet, zeigt Fig.
3 die Abschnitte 15a, 15b beim Niederdruck-Saugventil
8, von denen in Fig. 6 der Abschnitt 15b zum Nieder-
druck-Druckventil 7 und der Abschnitt 15a zu einem wei-
teren Einlass in die Kammer 27 fihren (siehe auch Fig.
4). Fig. 4 verdeutlicht auch, wie das Niederdruck-Druck-
ventil 7 Gber den Abschnitt 14 mit dem Geh&usekanal 12
verbunden ist, der in Fig. 3 zum Bereich des Druckaus-
lasses 2 fiihrt und an diesem Uber eine Verbindung 24
angeschlossen ist.

[0031] Der Druckauslass 2 (Schnittstelle) ist in Fig. 3
beispielsweise eine kreisrunde Vertiefung 22 in einer Ge-
hauseaulienseite, wobei dort ein O-Ring 23 angeordnet
sein kann. Das Hochdruck-Druckventil 4 weist ein feder-
belastetes Platichen 26 sowie seitliche Ventilauslasse
25 in die Vertiefung 22 des Druckauslasses 2 auf.
[0032] In den Fig. 1 bis 4 ist das Umschaltventil 9 in
seiner Sperrstellung, sind die Saugventile 8, 4 gedffnet,
und sind die Druckventile 5, 7 geschlossen (Saughub).
Fig. 4 zeigt die in den Gehdusekanal 12, z.B. stromauf
der Verzweigung 13 zur Kammer 27, eingesetzte Blende
28.

[0033] Fig. 3 deutet zwei unterschiedliche Antriebs-
prinzipien der Hubkolben 17, 16 lber eine hier vorzugs-
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weise gemeinsame Antriebswelle 46 an, obwohl ge-
trennte Antriebswellen ebenfalls méglich waren. In der
in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform sind die Betati-
gungsenden 18 der beiden Hubkolben 16, 17, beispiels-
weise Uber Walzlager oder Gleitlager 44, auf Exzentern
47,45 der Antriebswelle 46 abgestiitzt, wobei die Exzen-
ter 47, 45 getrennt dargestellt sind, hier aber gleiche
Drehphasen haben. Alternativ kdnnten die beiden Ex-
zenter 47, 45 in Drehrichtung der Antriebswelle 46 pha-
senversetzt sein (nicht gezeigt). Ferner ist es denkbar,
beide Betatigungsenden 18 von einem gemeinsamen
Exzenter 45’ der Antriebswelle 46 anzutreiben.

[0034] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform konn-
ten die Betatigungsenden 18 von zwei einander abge-
wandten Gehaduseseiten vorstehen, und von jeweils ei-
ner eigenen Antriebswelle angetrieben werden, wobei
auch dann der Hub jedes Hubkolbens 16, 17 individuell
gewahlt werden kdnnte, wie auch die Phasenversetzung
zwischen den Hiiben. Auch in Fig. 3 kénnten die beiden
Exzenter 45, 47 voneinander verschieden sein, um un-
terschiedliche Hiibe zu erzeugen.

[0035] Das in den Fig. 1, 2 und 4 angedeutete Um-
schaltventil 9 wird anhand Fig. 5 erlautert. Es handelt
sich z.B. um ein Sitzventil gemaR Fig. 6a, das mit einem
Hulseneinsatz 29 in der Kammer 27 des gemeinsamen
Gehauses 1 montiert ist. Der Hilseneinsatz 29 ist au-
Renseitig in der Kammer 27 zweifach abgedichtet (siehe
Fig. 1), um einerseits Einlasse in die Kammer 27 vonein-
ander zu separieren, d.h. die Abdichtung vom Arbeits-
druck zum Druck in der Niederdruckkammer 6, und an-
dererseits die Abzweigung 15a vom Tank T zu separie-
ren, d.h. die Abdichtung des Druckes im Niederdruck-
Forderraum 6 gegen Entweichen in den Tank T. Der Hil-
seneinsatz 29 weist dort eine Umfangsnut auf, wo der
Einlass der Abzweigung 15a in der Kammer 27 liegt, und
Querdurchgéange 30 von der Umfangsnut zum vom Huil-
seneinsatz 29 begrenzten Innenraum. Ferner bildet der
Hilseneinsatz 29 einen Ventilsitz 31 fir ein Sitzventil-
SchlieRglied 33, dasz.B. mitdemin Fig. 6a angedeuteten
Ventilglied 11 korrespondiert.

[0036] Das Sitzventil-SchlieRglied 33 ist hier z.B. als
Kegel ausgebildet und weist einen Schaft 34 auf, der aus
dem Hilseneinsatz 29 vorsteht, und auf den die Vor-
spannfeder 10 in Form eines Tellerfederpakets 36 auf-
gefadelt ist. Der Schaft kann als Zentrierung der Vor-
spannfederdienen. Als Vorspannfeder 10 kann auch jeg-
liche andere Feder dienen. Der Hilseneinsatz 29 bildet
ein Federwiderlager 37 fir die Vorspannfeder 10. Auf
den Schaft 34 ist eine Federwiderlager-Mutter 38 aufge-
schraubt, die die Vorspannung der Vorspannfeder 10
einstellt, und zur Einstellung eine Drehhandhabe 41 auf-
weisen kann. Im anderen Ende des Sitzventil-
SchlieRgliedes 33 kann ebenfalls eine Drehhandhabe 42
geformt sein, um beim Einstellen der Federvorspannung
gegenhalten zu kénnen. Die Federwiderlager-Mutter 38
kann ferner durch eine Konter-Madenhohlschraube 39
gesichertsein, die eine innenliegende Drehhandhabe 40
aufweist und gegen das freie Ende des Schaftes 34 an-
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gezogen wird. Schliellich weist das Sitzventil-Schliel3-
glied 33 eine Dichtflaiche 43 auf, die mit dem Ventilsitz
31 im Hilseneinsatz 29 zusammenwirkt, wobei der Wirk-
durchmesser D des Sitzventils-SchlieRgliedes 33 mit
dem Durchmesser des Ventilsitzes 31 nahezu Uberein-
stimmt, so dass das Sitzventil-Schliel3glied 33 bezliglich
des Drucks in der Abzweigung bzw. dem Abschnitt 15a
druckausgeglichen ist, und auf dem Wirkdurchmesser D
ausschlieBlich vom Druck in der Abzweigung 13 in Auf-
steuerrichtung, d.h. Abheberichtung der Dichtflache 43
vom Ventilsitz 31 gegen die Vorspannfeder 10 beauf-
schlagt wird.

[0037] Der Hulseneinsatz 29 ist in der Kammer 27
durch eine Verschlussschraube 32 positioniert, die Stro-
mungsdurchgange 20 zum Tank T enthalt, die beispiels-
weise auch in Fig. 2 zu sehen sind. Des Weiteren kann
die Verschlussschraube 32 das Sitzventil-Schlie3glied
in seinem Hub begrenzen um einen definierten Maximal-
offnungsquerschnitt zu erzielen, und auch den Hub des
Tellerfederpaketes bis zu einem vordefinierten Hub be-
grenzen, was sich positiv auf dessen Lebensdauer nie-
derschlagt.

[0038] In der gezeigten Ausfiihrungsform kann die
Vorspannung der Vorspannfeder 10 nur nach Ausbauen
des Umschaltventils 9 aus der Kammer 27 verstellt wer-
den. Es ware aber denkbar, am anderen Ende der Kam-
mer 27 einen freizulegenden Zugang bereitzustellen, um
die Vorspannungin eingebautem Zustand des Umschalt-
ventils 9 andern zu kdnnen. Der Wirkdurchmesser D des
Sitzventil-SchlieRgliedes 33 betragt beispielsweise etwa
4 mm, wahrend sein (")ffnungshub etwa 0,5 mm betragen
kann.

Patentanspriiche

1. Zweistufenpumpe (P), miteinem antreibbaren Hoch-
druck-Pumpelement (H) fur kleineren Férderstrom
und einem antreibbaren Niederdruck-Pumpelement
(N) fir héheren Forderstrom, einem gemeinsamen
Druckauslass (2), und einem zwischen dem Nieder-
druck-Pumpelement (N) und einem Tank (T) ange-
ordneten Umschaltventil (9), das abhangig vom
Druck im Druckauslass (2) zum Tank (T) aufsteuer-
barist, dadurch gekennzeichnet, dass beide Pum-
pelemente (H, N) Kolbenpumpenelemente mit eige-
nen Saug- und Druckventilen (5, 8; 4, 7) mitin Saug-
richtung federvorgespannten Hubkolben (16, 17)
sind, und dass sich die Hubkolben (16, 17) in ge-
trennten Hochdruck- und Niederdruck-Férderrau-
men (6, 3), die Saug- und Druckventile und das Um-
schaltventil (9) ein gemeinsames Gehause (1) teilen.

2. Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckventile (4, 7) seitlich
der Foérderrdume (3, 6) und die Saugventile (5, 8) in
Kolbenhubrichtung in Verlangerung der Férderrau-
me (3, 6) platziert sind, und dass das Umschaltventil
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(9) in einer im Bereich der Saugventile (5, 8) plat-
zierten Kammer (27) angeordnet ist, die, vorzugs-
weise, mit dem Niederdruck-Férderraum (6) und
dem Druckauslass (2) bzw. einem Gehausekanal
(12, 13) separat kommuniziert.

Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umschaltventil (9) ein fe-
dervorgespanntes Sitzventil ist, und dass, vorzugs-
weise, die den den Grenzdruck der Zweistufenpum-
pe (P) definierenden Aufsteuerdruck zum Tank (T)
bestimmende Federvorspannung einstellbar ist.

Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckventile (4, 7) tGber ei-
nen an den Druckauslass (2) angeschlossenen Ge-
hausekanal (12) miteinander verbunden sind, der
sich in die Kammer (27) aufzweigt, wobei, vorzugs-
weise, in zumindest einem Strdmungsweg zum Um-
schaltventil (9) eine Blende (28) vorgesehen ist.

Zweistufenpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Kammer (27) ein einen
Sitz (31) fir ein Sitzventil-SchlieRglied (11, 33) des
Umschaltventils (9) aufweisender Hilseneinsatz
(29) abgedichtet montiert ist, der an separate Stro-
mungswege zur Kammer (27) angeschlossene Ein-
lasse in die Kammer (27) voneinander separiert und,
vorzugsweise, ein Widerlager (37) fir eine Vor-
spannfeder (10) bildet.

Zweistufenpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorspannfeder (10) ein auf
einen Schaft (34) des Sitzventil-SchlieRgliedes (11,
33) aufgefadeltes Tellerfederpaket (36) ist.

Zweistufenpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf dem Schaft (34) eine Fe-
derwiderlager-Mutter (38) verschraubbar ist, und
dass, vorzugsweise, in einem Innengewinde der Fe-
derwiderlager-Mutter (38) eine gegen das freie
Schaftende spannbare Konter-Madenhohlschraube
(39) angeordnet ist.

Zweistufenpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in ein offenes Ende der Kam-
mer (27) eine den Hulseneinsatz (29) in der Kammer
(27) positionierende Verschlussschraube (32) ein-
gesetztist, die eine Strdmungsverbindung zum Tank
(T) bildende Durchlasse (20) aufweist, vorzugsweise
in einer Gehauseaulienseite freiliegende Durchlds-
se (20).

Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druck- und Saugventile (4,
7, 5, 8) federbelastete Plattchenventile sind.

10. Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
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1.

12.

13.

14.

kennzeichnet, dass das Hochdruck-Druckventil
(4), vorzugsweise zentrisch, im an einer Gehause-
aullenseite liegenden Druckauslass (2) platziert ist
und seitliche Ventiléffnungen (25) zum Druckaus-
lass (2) dort aufweist, wo auch der an den Nieder-
druck-Férderraum (6) angeschlossene Gehauseka-
nal (12) in den Druckauslass (2) miindet.

Zweistufenpumpe nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckauslass (2) eine
kreisformige Vertiefung (22) in der GehauseaulRen-
seite ist und einen O-Ring (23) enthalt.

Zweistufenpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sitzventil-SchlieRglied
(33) bezuglich des Drucks im Niederdruck-Forder-
raum (6) druckausgeglichen und nur vom Druck im
Gehausekanal (12) in Aufsteuerrichtung gegen die
Vorspannfeder (10) beaufschlagbar ist.

Zweistufenpumpe nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hubkolben (16, 17) parallel nebeneinander an-
geordnet sind, mitihren Betatigungsenden (18) tiber
dieselbe Geh&useaullenseite vorstehen und von ei-
nem gemeinsamen Exzenter oder getrennten pha-
sengleichen Exzentern (45, 47) oder von in Dreh-
richtung phasenversetzten Exzentern einer An-
triebswelle (46) oder zweier Antriebswellen betatig-
bar sind.

Zweistufenpumpe nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hubkolben (16, 17) parallel nebeneinander an-
geordnet sind und mit ihren Betatigungsenden (18)
Uiber voneinander abgewandte Gehauseseiten zu je-
weils einem Exzenter auf einer eigenen von zwei
Antriebswellen vorstehen, die beiderseits des Ge-
hauses (1) angeordnet sind.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Zweistufenpumpe (P), mit einem antreibbaren
Hochdruck-Pumpelement (H) firr kleineren Férder-
strom und einem antreibbaren Niederdruck-Pump-
element (N) fir héheren Foérderstrom, einem ge-
meinsamen Druckauslass (2), und einem zwischen
dem Niederdruck-Pumpelement (N) und einem Tank
(T) angeordneten Umschaltventil (9), das abhangig
vom Druck im Druckauslass (2) zum Tank (T) auf-
steuerbar ist, wobei beide Pumpelemente (H), N)
Kolbenpumpenelemente mit in Saugrichtung feder-
vorgespannten Hubkolben (16, 17) in eigene Saug-
ventile (5, 8) und wenigstens ein Druckventil (4, 7)
aufweisenden Hochdruck- und Niederdruck-Férder-
raumen (6, 3) sind, und sich die Hubkolben (16, 17),
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die Saug- und Druckventile (5, 8; 4, 7) und das in
einer Kammer (27) angeordnete Umschaltventil (9)
ein gemeinsames Gehéause (1) teilen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hochdruck- und Nieder-
druck-Férderraume (3, 6) im Gehause (1) getrennt
angeordnet sind und jeweils ein eigenes Druckventil
(4, 7) aufweisen, und dass die Druckventile (4, 7)
stromab Uber einen an den Druckauslass (2) ange-
schlossenen Gehausekanal (12) miteinander ver-
bunden sind, der sich in die Kammer (27) aufzweigt.

2. Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckventile (4, 7) seitlich
der Férderrdume (3, 6) und die Saugventile (5, 8) in
Kolbenhubrichtung in Verlangerung der Férderrau-
me (3, 6) platziert sind, und dass die das Umschalt-
ventil (9) enthaltende Kammer (27) im Bereich der
Saugventile (5, 8) platziert ist, und, vorzugsweise,
mit dem Niederdruck-Férderraum (6) und dem
Druckauslass (2) bzw. dem Gehausekanal (12) se-
parat kommuniziert.

3. Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umschaltventil (9) ein fe-
dervorgespanntes Sitzventil ist, und dass, vorzugs-
weise, die den den Grenzdruck der Zweistufenpum-
pe (P) definierenden Aufsteuerdruck zum Tank (T)
bestimmende Federvorspannung einstellbar ist.

4. Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in zumindest einem vom Ge-
hausekanal (12) aufzweigenden Strémungsweg
(13) zur Kammer (27) eine Blende (28) vorgesehen
ist.

5. Zweistufenpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Kammer (27) ein einen
Sitz (31) fir ein Sitzventil-SchlieRglied (11, 33) des
Umschaltventils (9) aufweisender Hilseneinsatz
(29) abgedichtet montiert ist, der an separate Stro-
mungswege zur Kammer (27) angeschlossene Ein-
lasse in die Kammer (27) voneinander separiert und,
vorzugsweise, ein Widerlager (37) fir eine Vor-
spannfeder (10) bildet.

6. Zweistufenpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorspannfeder (10) ein auf
einen Schaft (34) des Sitzventil-SchlieRgliedes (11,
33) aufgefadeltes Tellerfederpaket (36) ist.

7. Zweistufenpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf dem Schaft (34) eine Fe-
derwiderlager-Mutter (38) verschraubbar ist, und
dass, vorzugsweise, in einem Innengewinde der Fe-
derwiderlager-Mutter (38) eine gegen das freie
Schaftende spannbare Konter-Madenhohlschraube
(39) angeordnet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

8. Zweistufenpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in ein offenes Ende der Kam-
mer (27) eine den Hilseneinsatz (29) in der Kammer
(27) positionierende Verschlussschraube (32) ein-
gesetztist, die eine Stromungsverbindung zum Tank
(T) bildende Durchlasse (20) aufweist, vorzugsweise
in einer Gehauseaulenseite freiliegende Durchlas-
se (20).

9. Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druck- und Saugventile (4,
7, 5, 8) federbelastete Plattchenventile sind.

10. Zweistufenpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hochdruck-Druckventil
(4), vorzugsweise zentrisch, im an einer Gehause-
aullenseite liegenden Druckauslass (2) platziert ist
und seitliche Ventiléffnungen (25) zum Druckaus-
lass (2) dort aufweist, wo auch der Uber das Nieder-
druck-Druckventil (7) an den Niederdruck-Férder-
raum (6) angeschlossene Gehausekanal (12) in den
Druckauslass (2) mindet.

11. Zweistufenpumpe nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckauslass (2) eine
kreisformige Vertiefung (22) in der Gehduseaulen-
seite ist und einen O-Ring (23) enthalt.

12. Zweistufenpumpe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sitzventil-SchlieRglied
(33) bezuglich des Drucks im Niederdruck-Forder-
raum (6) druckausgeglichen und nur vom Druck im
Gehausekanal (12) in Aufsteuerrichtung gegen die
Vorspannfeder (10) beaufschlagbar ist.

13. Zweistufenpumpe nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hubkolben (16, 17) parallel nebeneinander
angeordnet sind, mit ihren Betatigungsenden (18)
Uber dieselbe Gehauseaullenseite vorstehen und
von einem gemeinsamen Exzenter oder getrennten
phasengleichen Exzentern (45,47) odervonin Dreh-
richtung phasenversetzten Exzentern einer An-
triebswelle (46) oder zweier Antriebswellen betatig-
bar sind.

14. Zweistufenpumpe nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hubkolben (16, 17) parallel nebeneinander
angeordnet sind und mit ihren Betatigungsenden
(18) Uber voneinander abgewandte Gehduseseiten
zu jeweils einem Exzenter auf einer eigenen von
zwei Antriebswellen vorstehen, die beiderseits des
Gehauses (1) angeordnet sind.
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