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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Riick-
gewinnung hydraulischer Energie bei einem Arbeitsgerat
und ein entsprechendes Arbeitsgerat selbst.

[0002] Beiausdem Stand der Technik bekannten Vor-
richtungen zur Rickgewinnung hydraulischer Energie
von Arbeitsmaschinenist es bisher bekannt, Arbeitspum-
pen zu nutzen, die sowohl einen Ausleger des Arbeits-
gerats als auch ein Drehwerk des Arbeitsgerats mit Hy-
draulikfluid versorgen. Dabei ist es zur Riickgewinnung
von hydraulischer Energie bekannt, eigene Hochdruck-
speicher fiir den Ausleger und getrennt davon fiir das
Drehwerk oder Druckspeicher mit unterschiedlichen Ar-
beitsdriicken bereitzustellen. Nachteilig an den aus dem
Stand der Technik bekannten Vorrichtungen ist, dass da-
bei separate Stellglieder und ein separates Management
bzw. eine separate Regelung/Steuerung zum Austausch
der Energie zwischen den getrennten Druckspeichern
erforderlich sind. Nachteilig kann auch sein, dass zur Re-
kuperation von Energie keine Differentialschaltung an
den entsprechenden Aktoren vorgesehen ist, so dass
zwingend die Nutzung einer Pumpe zur Durchfiihrung
der Rekuperation erforderlich ist.

[0003] Die nicht vorveréffentliche EP 3 205 780 A1 of-
fenbart eine bekannte Vorrichtung.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine gat-
tungsgemalfie Vorrichtung bereitzustellen, die einfacher
im Aufbau ist als die aus dem Stand der Technik bekann-
ten Vorrichtungen und die flexibler und effizienter als die-
se genutzt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Vorrichtung zur Riickgewinnung hydraulischer Ener-
gie bei einem Arbeitsgerat mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie durch ein Arbeitsgerat mit den Merkma-
len des Anspruchs 8 geldst. Demnach ist eine Vorrich-
tung mit einer Mooring Pumpe vorgesehen, welche als
Pumpe oder als Motor genutzt werde kann, mit einem
Hochdruckspeicher sowie mit einem Arbeitszylinder und
einer Drossel-Differentialschaltung zum Verbindung der
Bodenseite des Arbeitszylinders mit der Stangenseite
des Arbeitszylinders des Arbeitsgerats, wobei die Vor-
richtung derart ausgebildet ist, dass bei Anliegen von
Druck am Arbeitszylinder durch Senken eines Auslegers
des Arbeitsgerats Hydraulikflissigkeit aus dem Arbeits-
zylinder in drei Bereiche flielt, wobei im ersten Bereich
die Mooring Pumpe im Motorbetrieb arbeitet und tber
ein Getriebe mehrere Pumpen antreibt, wobei im zweiten
Bereiche der Hochdruckspeicher Druckenergie spei-
chertund wobeiim dritten Bereich die aus der Bodenseite
oder der Stangenseite des Arbeitszylinders stromende
Hydraulikflissigkeit wenigstens teilweise die jeweils an-
dere Seite des Arbeitszylinders beflillt.

[0006] Mitder Seite des Arbeitszylinders ist dabei ent-
weder die Stangen- oder die Bodenseite des Arbeitszy-
linders gemeint. Mit den weiteren Verbrauchern kénnen
alle sonstigen Verbraucher eines Arbeitsgerats gemeint
sein. Vorteilhaft wird durch den genannten Aufbau der
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Vorrichtung sichergestellt, dass ein einziger Hochdruck-
speicher als gemeinsamer Speicher fiir ein Drehwerk
und den Ausleger bzw. deren Aktuatoren genutzt werden
kann. Das Drehwerk kann dabei tber die Speicherener-
gie des Hochdruckspeichers und/oder von einer Dreh-
werkspumpe angetrieben werden. Beim Abbremsen ei-
nes Oberwagens des Arbeitsgerats wie beispielsweise
eines Baggeroberwagens kann Bremsenergie von ei-
nem Drehwerksmotor bzw. -antrieb, der beim Abbrem-
sen als Pumpe arbeitet, zum Hochdruckspeicher geleitet
werden. Da die Arbeitspumpe als Mooring Pumpe aus-
gebildet ist und damit auch als Energierekuperations-
pumpe fungieren kann ist weiterhin vorteilhaft kein Bau-
raum fiir eine ansonsten erforderliche zuséatzliche Pum-
pe notwendig. Die erfindungsgemalfie Vorrichtung stellt
ferner eine einfache Variante der Rickgewinnung hy-
draulischer Energie dar, welche eine Hybridisierung ei-
nes Arbeitsgerats ohne entsprechende Riickgewin-
nungsvorrichtung ermdglicht, wobei die Oberwagen-
Baustruktur des Arbeitsgerats nicht wesentlich verandert
werden muss und eine entsprechende Nachristung um-
standslos maoglich ist. Auch bedeutet die erfindungsge-
mafRe Anordnung der Vorrichtung, dass eine im Ver-
gleich zum Stand der Technik nur geringe Anzahl von
Ventilen zur Riickgewinnung der Energie erforderlich ist.
[0007] Ineinem besonders bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel ist denkbar, dass der Arbeitszylinder ein Aus-
legerzylinder fir einen Ausleger des Arbeitsgerats ist.
Damit kann beim Absenken des Auslegers von einer er-
héhten Position in eine niedrigere Position insbesondere
auch bei beladenem Ausleger ein mdglichst groRRer Be-
trag potenzieller Energie Uber die Energiertickgewin-
nungsvorrichtung rekuperiert werden. Dies ist dadurch
bedingt, dass bei Arbeitsgeraten haufig im Bereich des
Auslegers und der von diesem bewegten Lasten der
groRte Energieeinsatz erfolgt und damitauch die groRten
Mengen an Energie rekuperiert werden konnen.

[0008] In einem weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel ist denkbar, dass die Drossel-Differentialschal-
tung eine Drossel zwischen der Bodenseite und der Stan-
genseite des Arbeitszylinders umfasst. Hierdurch kann
vorteilhaft das Druckniveau zur direkten Befilillung des
Hochdruckspeichers angehoben werden, wobei die Bo-
denseite des Zylinders mit der Stangenseite des Zylin-
ders Uber die Differentialschaltung verbunden werden
kann. Um Uberdruck an der Zylinderbodenseite zu ver-
hindern, kann die Verbindung von der Boden- zur Stan-
genseite abgedrosselt werden. Gleichzeitig wird durch
diese Lésung die Olmenge, welche zum Speicher bzw.
zum Hochdruckspeicher oder zur Pumpe bzw. Mooring
Pumpe flieBt um ca. die Halfte reduziert.

[0009] In einem weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel ist denkbar, dass die Hydraulikflissigkeit im drit-
ten Bereich von der Bodenseite in die Stangenseite
strdmt und in einem weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel istdenkbar, dass die Mooring Pumpe im offenen
Kreislauf arbeitet. Weiterhin ist in einem bevorzugten
Ausflhrungsbeispiel denkbar, dass die Hydraulikflissig-
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keitin einen, zwei oder drei der Bereiche gleichzeitig oder
parallel flie3t. Die Energieriickgewinnung kann auf diese
Art in Abhangigkeit von der anfallenden riickzugewin-
nenden Energie und des Energieverbrauchs an anderen
Verbrauchern flexibel eingestellt werden.

[0010] Erfindungsgemal ist eine hydraulische Dreh-
werkspumpe zum Antreiben eines Drehwerks des Ar-
beitsgerats vorgesehen.

[0011] Durch eine derartige separate Pumpe zum An-
treiben des Drehwerks kann der Ausleger des Arbeits-
gerats geboostet werden auch wenn noch weitere Par-
allelbewegungen beispielsweise des Drehwerks stattfin-
den. Ebenfalls kann der Hochdruckspeicher geladen
werden, wahrend gleichzeitig andere Bewegungen wie
beispielsweise Bewegungen des Drehwerks parallel ge-
steuert werden ohne diese Bewegungen zu stéren.
[0012] Erfindungsgemall ist Speicherenergie des
Hochdruckspeichers lber die Drehwerkspumpe an die
anderen

[0013] Pumpen und/oder an einen Dieselmotor uber-
tragbar. Allgemein kann die im Hochdruckspeicher ge-
speicherte Energie im Ausleger und in einem Drehwerk
des Arbeitsgerats zum Antreiben entsprechender als
Motor betriebener Pumpen genutzt werden. Hierbei kann
die Drehwerkspumpe entsprechend vorteilhaft als Motor
wirken und entsprechende Aggregate des Dieselmotors
oder direkt andere Pumpen des Arbeitsgerats mit Ener-
gie beaufschlagen.

[0014] Ferne kannvorgesehen sein, dass beim Ausfall
der Vorrichtung eine Notfunktion zum Betrieb des Ar-
beitsgerats vorgesehen ist.

[0015] Die Erfindung richtet sich auch auf ein Arbeits-
gerat insbesondere auf einen Hydraulikbagger, mit einer
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

[0016] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
sind Anhand der Figuren aufgezeigt. Dabei zeigen:

Figur 1: Schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung beider eine Drehwerkspumpe
im geschlossenen Kreislauf betrieben ist;

Figur 2: Schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung beider eine Drehwerkspumpe
im offenen Kreislauf als Mooring Pumpe betrieben
ist; und

Figur 3: Schematische Darstellung einer nicht zur
Erfindung gehoérenden Vorrichtung bei der eine
Drehwerkspumpe im offenen Kreislauf als Standard-
Pumpe betrieben ist.

[0017] Durch die erfindungsgemafe Vorrichtung wird
beim Senken des Auslegers eines Arbeitsgerats die po-
tenzielle Energie des Auslegers in Form eines entspre-
chend druckbeaufschlagten Olstroms durch die an drei
Stellen bzw. Bereichen erfolgende Drei-Wege-Rekupe-
ration verwertet. Dieses ist den Ausfiihrungsformen der
drei Figuren gleich. Die Vorrichtung der Figur 2 unter-
scheidet sich von den beiden anderen Vorrichtungen,
dass hierbei die Hydraulik des Arbeitsgerats beim Arbei-
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ten ohne Drehwerk (z.B. Graben eines Baggers ohne
Nutzung eines Drehwerks) in drei unabhangigen Kreis-
laufen betrieben werden kann. Die zur Erfindung nicht
gehdrende Vorrichtung der Figur 3 unterscheidet sich
von den beiden anderen Vorrichtungen, indem die Dreh-
werkspumpe eine Standard-Pumpe ist. Dies ist einfacher
zu betreiben und kostenglinstiger als eine Drehwerks-
pumpe im geschlossenen Kreislauf oder eine Mooring
Pumpe, hat aber den Nachteil, dass sie nur als Pumpe
genutzt werden kann.

[0018] Anhand von Figur 1 soll nun das genauere
Funktionieren der erfindungsgemafien Vorrichtung er-
lautert werden.

[0019] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemale Vorrich-
tung, bei der der Olstrom von der Bodenseite eines Ar-
beitszylinders 100 tber die Steuerachse 10 zur Stangen-
seite des Arbeitszylinders 100 geleitet wird. Das Uber-
schiissige Ol wird in die Pumpenleitung 60 eingespeist.
Die Einspeisung auf der Stangenseite flhrt zur Drucker-
héhung auf der Bodenseite, welche der direkten
Speicherbefiillung des Hochdruckspeichers 40 dienlich
ist. Um Uberdruck auf der Bodenseite zu verhindern,
kann die Verbindung zur Stangenseite in der Steuerach-
se 10 gedrosselt werden. Die Steuerung hierzu kann
elektronisch erfolgen. Es ergibt sich somit eine Energie-
rekuperation in der Stangenseite des Arbeitszylinders
100 durch die beschriebene Drossel-Differentialschal-
tung.

[0020] Eine Energierekuperation kann erfindungsge-
maf auch durch direkte Beflllung des Hochdruckspei-
chers 40 erfolgen. Dabei kann Uber die Ventilachse 30
ein Teildlstrom aus der Pumpenleitung 60 direkt zur
Speicherbefiillung des Hochdruckspeichers 40 abge-
zweigt werden.

[0021] Die Energierekuperation kann erfindungsge-
maf auch Uber die Mooring Pumpe 21 erfolgen, wobei
der gesamte oder ein Teil des Olstroms aus der Pum-
penleitung 60 die Mooring Pumpe 21 antreibt, welche zu
diesem Zeitpunkt als Motor arbeitet. Die dabei frei wer-
dende Energie wird tiber ein Getriebe an andere Pumpen
und/oder an einen Dieselmotor des Arbeitsgerats weiter-
gegeben, wo sie entsprechend weiter zum Antrieb an-
derer Verbraucher, zur Beflllung von Speichern oder zur
Kompensation einer Schlepplast verwertet wird. Die An-
steuerung der Standard-Auslegerachse 11 ermoglichtei-
nen Boost beim Senken oder einen Normalbetrieb bei
einem Ausfall des erfindungsgemafien Rekuperations-
systems. Im Boost wird der Olstrom von der Bodenseite
des Arbeitszylinders 100 Uber die Steuerachse 11 zum
Tank geleitet. Der Ausleger ist im freien Fall. Im Normal-
betrieb dient die Steuerachse 11 zur Steuerung der Hub-
zylinder. Der Olstrom wird aus der Pumpenleitung 60
Uber die Steuerachse 11 zum Hubzylinder geleitet und
derriickfiihrende Olstrom aus dem Hubzylinder wird iber
die Steuerachse 11 zum Tank geleitet.

[0022] Die Ansteuerung der Standard-Auslegerachse
11 erméglicht einen Boost beim Senken oder einen Nor-
malbetrieb bei einem Ausfall des erfindungsgemaRen
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Rekuperationssystems. Die Mooring Pumpe 21 arbeitet
im normalen Pumpenbetrieb, wenn der Ausleger nicht
gesenkt wird. Ein Algorithmus kann je nach Druck am
Hubzylinder bzw. am Arbeitszylinder und nach ge-
wiinschter Senkgeschwindigkeit des Auslegers den Weg
der Rekuperation bestimmen bzw. bestimmen, in welche
Bereiche die Hydraulikflissigkeit zur Durchfiihrung einer
Rekuperation geleitet wird. Es kénnen dabei mehrere
oder auch alle drei Wege bzw. Bereiche gleichzeitig ge-
wahlt werden.

[0023] Ein Vorteilder erfindungsgeméafien Vorrichtung
mitihrendrei unterschiedlichen Rekuperationsbereichen
ist, dass nur ein einziger Hochdruckspeicher 40 genutzt
werden muss bzw. kann und keine verlustreiche Ener-
gielibertragung zwischen unterschiedlichen Speichern
erfolgen muss. Die Hochdruckspeicherung kann auch zu
jedem Zeitpunkt erfolgen und bedingt durch die separate
Drehwerkspumpe 22, 25 auch parallel zu anderen Ar-
beits- oder Drehwerksbewegungen durchgefiihrt wer-
den. Die Arbeitspumpe bzw. Mooring Pumpe 21 kann
dabei alle Verbraucher und insbesondere den Ausleger,
den Stiel oder auch den Fahrantrieb des Arbeitsgerats
versorgen. Die Drehwerkspumpe 22, 25 kann dabei als
Mooring Pumpe 21 ausgebildet sein.

[0024] Die erfindungsgemale Vorrichtung ist dabei
besonders effizient, da der Olfluss bei der Drei-Wege-
Rekuperation in drei Wege geteilt werden kann. Der OI-
fluss kann dabei zur Mooring Pumpe 21, zum Hochdruck-
speicher 40 und zur Stangenseite des Arbeitszylinders
100 flieRen. Der komplette Olstrom muss nicht durch die
Pumpe flieRen, sodass die zur Rekuperation erforderli-
chen Komponenten, insbesondere die Pumpe bzw. Moo-
ring Pumpe 21, kleiner bzw. kompakter und preisgunsti-
gerdimensioniert werden kdnnen und dadurch geringere
Druckverluste in der Vorrichtung entstehen. Durch die in
drei unabhangigen hydraulischen Kreislaufen ausgebil-
deten Bereiche zur Rekuperation ist eine Druckanpas-
sung bei der Rekuperation entbehrlich, wodurch keine
Druckverluste in Kauf genommen werden missen.
[0025] Insgesamt ergeben sich die Vorteile, dass der
Hochdruckspeicher 40 geladen werden kann, auch wenn
andere Bewegungen des Arbeitsgerats parallel gesteu-
ert sind. Diese Bewegungen werden dabei durch das La-
dendes Hochdruckspeichers 40 nichtbeeinflusst. Ferner
kann der Ausleger Uber einen Standard-Kolben be-
schleunigt werden. Auch kann das Arbeitsgerat, welches
insbesondere als Bagger ausgebildet sein kann, bei
Funktionsstérungen des Rekuperationssystems weiter
betrieben werden, da das dargestellte Rekuperations-
system eine Add-On-Lésung darstellt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Riickgewinnung hydraulischer En-
ergie bei einem Arbeitsgerat, mit einer Mooring Pum-
pe (21) zum Betrieb als Pumpe oder als Motor, mit
einem Hochdruckspeicher (40) sowie mit einem Ar-
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beitszylinder (100) und einer Drossel-Differential-
schaltung zum Verbinden der Bodenseite des Ar-
beitszylinders mit der Stangenseite des Arbeitszy-
linders des Arbeitsgerats, wobei die Vorrichtung der-
art ausgebildet ist, dass bei Anliegen von Druck am
Arbeitszylinder durch Senken eines Auslegers des
Arbeitsgerats Hydraulikflissigkeit aus dem Arbeits-
zylinder in drei Bereiche flie3t, wobei im ersten Be-
reich die Mooring Pumpe (21) im Motorbetrieb ar-
beitet und Uber ein Getriebe mehrere Pumpen an-
treibt, wobei im zweiten Bereich der Hochdruckspei-
cher (40) Druckenergie speichert und wobei im drit-
ten Bereich die aus der Bodenseite oder der Stan-
genseite des Arbeitszylinders stromende Hydraulik-
flissigkeit wenigstens teilweise die jeweils andere
Seite des Arbeitszylinders befiillt, wobei eine hy-
draulische Drehwerkspumpe (22, 25) zum Antreiben
eines Drehwerks des Arbeitsgerats vorgesehen ist,
wobei Speicherenergie des Hochdruckspeichers
(40) 2. Uber die Drehwerkspumpe (22, 25) an die
anderen Pumpen und/oder an einen Dieselmotor
Ubertragbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Arbeitszylinder ein Auslegerzy-
linder fir einen Ausleger des Arbeitsgerats ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drossel-Differentialschal-
tung eine Drossel zwischen der Bodenseite und der
Stangenseite des Arbeitszylinders umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikflissigkeit im
dritten Bereich von der Bodenseite in die Stangen-
seite des Arbeitszylinders stromt.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Moo-
ring Pumpe (21) im offenen Kreislauf arbeitet.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hy-
draulikfliissigkeit in einen, zwei oder drei der Berei-
che gleichzeitig oder parallel flie3t.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Ausfall der Vorrichtung eine Notfunktion zum Betrieb
des Arbeitsgerats vorgesehen ist.

8. Arbeitsgerat, insbesondere Hydraulikbagger, mit ei-
ner Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Claims

1. Device for recovering hydraulic energy in an imple-
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ment with a mooring pump (21) for operation as
pump or as motor, comprising a high-pressure ac-
cumulator (40) as well as a working cylinder (100)
and a throttle differential circuit for connecting the
bottom side of the working cylinder with the rod side
of the working cylinder of the implement, wherein the
device is configured such that if pressure is applied
to the working cylinder by lowering of a boom of the
implement, hydraulic fluid flows out of the working
cylinder into three regions, wherein in the first region
the mooring pump (21) operates in the motor mode
and drives multiple pumps via a transmission, where-
in in the second region the high-pressure accumu-
lator (40) stores pressure energy, and wherein in the
third region the hydraulic fluid flowing out of the bot-
tom side or the rod side of the working cylinder at
least partly fills the respective other side of the work-
ing cylinder, wherein

a hydraulic slewing gear pump (22, 25) is provided
for driving a slewing gear of the implement, wherein
stored energy of the high-pressure accumulator (40)
can be transmitted to the other pumps and/or to a
diesel engine via the slewing gear pump (22, 25).

Device according to claim 1, characterized in that
the working cylinder is a boom cylinder for a boom
of the implement.

Device according to claim 1 or 2, characterized in
that the throttle differential circuit comprises a throt-
tle between the bottom side and the rod side of the
working cylinder.

Device according to claim 1, 2 or 3, characterized
in that the hydraulic fluid in the third region flows
from the bottom side into the rod side of the working
cylinder.

Device according to any of the preceding claims,
characterized in that the mooring pump (21) oper-
ates in an open circuit.

Device according to any of the preceding claims,
characterized in that the hydraulic fluid flows into
one, two or three of the regions at the same time or
in parallel.

Device according to any of the preceding claims,
characterized in that in case of failure of the device
an emergency function is provided for operating the
implement.

Implement, in particular a hydraulic excavator, com-
prising a device according to any of claims 1 to 7.
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Revendications

Dispositif de récupération d’énergie hydraulique
pour un engin de travail, comprenant une pompe
« Mooring » (21) destinée au fonctionnement com-
me pompe ou comme moteur, comprenant un accu-
mulateur a haute pression (40) ainsi qu’un vérin de
travail (100) et un couplage différentiel a soupape
d’étranglement pour relier le coté fond du vérin de
travail au c6té tige du vérin de travail de I'’engin de
travail, le dispositif étant réalisé de telle maniére que,
lors de l'application d’'une pression sur le vérin de
travail par descente d’'une fleche de I'engin de travail,
du fluide hydraulique s’écoule depuis le vérin de tra-
vail dans trois zones, dans lequel, dans la premiére
zone, lapompe « Mooring » (21)fonctionne enmode
moteur et entraine plusieurs pompes par le biais d’'un
mécanisme de transmission, dans lequel, dans la
deuxiéme zone, I'accumulateur a haute pression
(40) accumule de I'’énergie de pression et dans le-
quel, dans la troisieme zone, le fluide hydraulique
s’écoulant depuis le cété fond ou le coté tige du vérin
de travail remplit au moins en partie 'autre c6té res-
pectif du vérin de travail,

dans lequel une pompe hydraulique de dispositif de
rotation (22, 25) destinée a entrainer un dispositif de
rotation de I'engin de travail est prévue, de I'énergie
accumulée de 'accumulateur a haute pression (40)
pouvant étre transmise aux autres pompes et/ou a
un moteur diesel par le biais de lapompe de dispositif
de rotation (22, 25).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le vérin de travail est un vérin de fléche pour
une fleche de I'engin de travail.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le couplage différentiel a soupape d’étran-
glement comprend une soupape d’étranglement en-
tre le coté fond et le coté tige du vérin de travail.

Dispositif selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce que, dans la troisieme zone, le fluide hy-
draulique s’écoule du c6té fond au coté tige du vérin
de travail.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la pompe « Mooring »
(21) fonctionne en circuit ouvert.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le fluide hydraulique
s’écoule simultanément ou en paralléle dans une,
deux ou trois des zones.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, en cas de panne du
dispositif, une fonction de secours est prévue pour
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le fonctionnement de I'engin de travail.

Engin de travail, en particulier pelle hydraulique,
comprenant un dispositif selon 'une des revendica-
tions1a7.
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FIG. 1

|||||




EP 3 159 549 B1

FIG. 2
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FIG. 3
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