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(57) Abstract

Ergometer device (1) with two mutually independent gear units (25, 26) allotted
to the arms or legs as appropriate, fitted to a frame (2, 3) or a cross-member (14) mov-
able on the latter, and provided with a movement guide system for the legs or arms with
an angular speed which can be pre-set, and in particular can be constant. The frame
supports a seat (19) and each gear unit (25, 26) has a toothed bar which can pivot
around the axis of a toothed wheel which is stationary at least during operation of the
ergometer and engaging with the said stationary wheel, the said toothed bar being ar-
ranged in a cylindrical tube of a jack which serves as a guide mechanism and carries at
each of its end a piston which is sealably gnided in the cylindrical tube. The said

toothed rod is engaged with a mobile toothed wheel fitted rotatably on the cylindrical
tube, said wheel being connected in a non-rotatable manner to an oscillating bar (27,
27", at the free end of which is provided a securing or engaging element (28, 29, 30) for the feet or hands. A flow rate con-
troller is installed in each appropriate cylinder circuit to adjust the quantity of pressure media fed to or from the pressure

cylinder and hence the angular speed of the oscillating bar.

(57) Zusammenfassung

Ergometervorrichtung (1) mit zwei an einem Gestell (2, 3) bzw. dazu verstellbaren Holm (14) gelagerten Paaren von
den Beinen bzw. Armen zugeordneten, voneinander unabhéngigen Getriebeeinheiten (25, 26) mit einer Bewegungsfiihrung
fir die Beine bzw. Arme mit vorgebbarer, insbesondere konstanter Winkelgeschwindigkeit, wobei das Gestell einen Sitz
(19) trégt und jede Getriebeeinheit (25, 26) eine um die Achse eines zumindest wihrend des Ergometerbetriebes festste-
hend vorgesehenen Zahnrades schwenkbare und mit diesem fetstehenden Zahnrad kimmende Zahnstange aufweist, die in
einem Zylinderrohr eines als Lenker wirkenden Druckzylinders angeordnet ist und an ihren Enden je einen im Zylinder-
rohr dicht gefiihrten Kotben trigt, und mit der ein bewegliches, am Zylinderrohr drehbar gelagertes Zahnrad in Eingriff
steht, mit dem eine Schwinge (27, 27') drehfest verbunden ist, an deren freiem Ende ein Halterungs- oder Griffelement (28,
29; 30) fiir die Fiisse bzw. Hande vorgesehen ist. Im jeweiligen Druckmittelkreis ist ein Durchflussmengenregler zur Ein-
stellung der Druckmittelmenge zum bzw. vom Druckzylinder und damit der Winkelgeschwindigkeit der Schwinge vorgese-

hen.
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Die Erfindung betrifft eine Trainings- bzw.
Ergometervorrichtung mit einem Gestell, das einen Sitz
trdgt und an dem zur Aufinahme von Extremitdtenbewegungen
eines Probanden Hebel- bzw. Kurbelelemente beweglich
gelagert sind, denen vorzugsweise eine MeBeinrichtung zur
Erfassung der aufgebrachten Kraft bzw. Leistung zugeordnet
ist.

Es sind bereits die verschiedensten
Muskeltrainings- bzw. Ergometersysteme vorgeschlagen
worden, wobei jedoch praktisch bei allen diesen bekannten
Ergometersystemen Messungen, um Informationen dber die
Leistungsfahgikeit des jeweiligen Probanden zu erhalten,
problematisch und MeBwertvergleiche nur unter VYorbehalten
méglich sind. So wird beispielsweise im Fall eines Kurbel-
bzw. Fahrrad-Ergometers das energetische
ibersetzungsverhidltnis durch die Fertigkeit der
Bewegungsausfihrung, d.h. die Beherrschung des sog. “runden
Trittes”, beeinfluBt, wobei h&dufig z.B. im oberen bzw.
unteren Totpunkt des Kurbeltriebes der Tretimpuls
undkonomisch eingebracht wird. Bei derartigen
Kurbeltriebergometern wird weiters in der Regel die
aufgebrachte Energie iGiber eine Transmission auf ein direkt
oder indirekt gebremstes Schwungrad (ibertragen, wobei
Messungen anhand der Bremsleistung durchgefiihrt werden,
wobei diese Messungen in weiten Beceichen schwanken und
eine Kalibrierung wenn lberhaupt so nur mit auBerordentlich
groBen Toleranzbereichen méglich ist. Weiters werden die
Messungen auch durch die Geometrie des Ergometers,
insbesondere die Dimensionierung der Kurbelgeometrie,
beeinflult, wobei bei den bekannten Ergometern in der Regel
eine Einstellung von Kurbelradius bzw. Schubkurbelldnge

zwecks Anpassung an den jeweiligen Probanden nicht mdglich



WO 87/01601 PCT/AT86/00060

izt., Es ist daher zumindest fraglich, ob der so willkiirlich
festgelegte Arbeitsbereich fir die Antriebsmuskulatur '
aussagekriftige Ergebnisse liefern kann. Sowohl die Groge
des Arbeitsbereiches als auch die Arbeitshereichsmitte ist
nadmlich von der Sitzh8he und der Kurbeltriebgeometrie
abhangig, wobei aber bei den bekannten
Ergometervorrichtungen wéhrend der Ergometerbelastung weder
gine VYerstellung noch eine Registrierung der Einstellung
vorgesehen bzw. miglich ist. Weiters ist zu erwahnen, dan
die Geschwindigkeit der Muskelkontraktion funktionell van
der Kurbelkonstruktion sowie deren Steuerung abhéngt, und
dal bei den bekawnten Ergometern mit Schwungscheibe die
Verhdltnisse von Muskelkontraktionen zu -distraktionen in
der Glattung Uber die Schwungscheibe verschwinden.

Ahnliche wenig aussagekraftige Ergebnisse werden
auch bei den anderen bekannten Ergometersystemen erhalten.
So liefert der sich an sich durch die Einfachheit seiner
Bewegungsausfiihrung auszeichnende Stufentest
(‘*Treppensteigen’) aufarund anthropometrischer und
bewegungstechnischer Faktoren keine reproduzierbaren
MeRBergebnisse. Ahnliches gilt fir das schrigagestellte
Laufbandergometer, bei dem nur die Hebearbeit fur den
Harpér berticksichtigt wird, der fiir die Vorwidrtsbewesgung
und fir die mitbewegte Muskulatur erforderliche Aufwand in
die Messung Jjedoch nicht eingeht.

In entsprechender Weise sind bei anderen bekannten
Varrichtungen der hier in Rede stehenen Art (vgl. z.B.
DE-A-3 140 859, US-A-3 858 873, aber auch US-A-3 869 121,
Us~A-3 465 592 bzw. DE-B-1 478 056 und DE-A-1 578 G44)
Ubungen zum Muskeltraining jeweils nur in sehr
eingeschrinkter Form méglich, wobei zum Trainieren
verschiedensr Muskelpartien verschiedene Vorrichtungen

notwendig sind.

[
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der einagangs angegebenen Art zu schaffen,
mit der einerseits ein vielseitiges Muskellbungsprogramm
und andererseits, falls gewinscht, die Erzielung
aussagekraftiger, genauer? reproduzierbarer MeBergebnisse
sowie auch eine Standardisierung bei Ergometerbelastungen
miglich sein soll. Die Erfindung basiert dabei auf der
Erkenntnis, daR die Dynamik der isotonischen Kontraktion,
die Abh&ngigkeit der von Muskeln aufgebrachten Kraft von
der Sarkomerlidnge und der Verkirzungsgeschwindigkeit
entscheidend von der Bewegungsfihrung abhingt.

Die erfindungsgemidle Ergometervorrichtung der
eingangs angfihrten Act ist dadurch gekennzeichnet, dal ein
Paar oder zwei Paare von den Beinen und/oder Armen '
zugeardneten, voneinander unabhé&ngigen Getriebeeinheiten
vorgesehen ist bzw. sind, die je einen am Gestell oder an
ginem damit verbundenen Teil schwenkbar gelagerten Lenker
und eine an diesem schwenkbar gelagerte Schwinge enthalten,
die mit vorgebbarer, vorzugsweise konstanter
Winkelgeschwindigkeit schwenkbar ist, und an deren freiem
Ende ein Halterungs- oder Griffelement fir die FiBe bzw.
Hadnde eines Probanden vorgesehen ist. Bei der
erfindungsgemidBen Yorrichtung ist also eine vargegebene
Pewegungsfiihrung flr die jeweiligen Extremitdten mdglich,
wchei insbesondere eine derartige Bewegungefiihrung erfolgt,
daB am entsprechenden Gelenk (z.B. Kniegelenk) eine
konstante Winkelgeschwindigkeit vorliegt (isokinematische
Bewegungsfiihrung). Untersuchungen haben namlich gezeigt,
daB bei einer solchen Bewegungsflhrung eine maximale
Leistungsabgabe erreicht werden kann, die weitestgehend
unabhidngig von derartigen Griden, wie Geschicklichkeit beim
Treten etc., ist. Dadurch werden gegebenenfalls genaue,
reproduzierbare Messungen mit hohem Aussagewert betrefiend

das Leistungsvermégen des jeweiligen Probanden erméglicht.
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In der Folge wird es daher miglich, gine standardisierte
Uberprifung van Organfunktionen anhand beispielsweise der
folgenden Kriterien vorzunehmen:

1. ckonomiemaximum: Bestimmung des grdl3tméglichen
Quotienten von glei:hzeitig spiremetrisch ermittelter
Sauerstoffaufnahme und der am Ergometer ermittelten
Leistungsabgabe. - 7

2. Verbrauchsminimierung: Bestimmung der
kleinstmdglichen Sauerstoffaufnahme bei vargegebener
Arbeit.

3. Leistungsmaximum: idberprifung der RBelastbarkeit
des Organismus durch BélaetUﬂg bei grdodtmiglichem
Widerstand bei der Bewegung.

Dabei kénnen bei der erfindungsgemdfien Vorrichtung
die Getrisbeeinheiten einerseits sawohl fir die Beine als
auch fiur die Arme und andererseits entweder nur fir die
Beine oder nur f{ir die Arme vargesehen sein. In der
bevorzugten Ausfihrungsform sind zwei Paare von sclchen
Getrisbeeinheiten varhanden, wobei ein Paar den Beinen und
das andere Paar den Armen zugeordnet ist. Durch die
gegenseitige Unabhéngigkeit der Getriebeeinheiten kdnnen
die Untersuchungen fir jedes Bein bzw. fir jeden Arm
gesondert durchgefdhrt werden; selbstverstiéndlich ist
iedoch auch eine gemeinsame Untersuchung etwa beider Beine
im Sinne eines Tretens &dhnlich wie bei einem
Fahrradergometer usw. méglich.

- Fiir eine weitere Ausschaltung etwaiger
unerwitnschter EinfluBgrdBen hat es sich als vorteilhaft
erwiesén, wenn die Getriebeeinheiten eine Geradefuhruhg
bilden. Untersuchungen haben geze&gt, daR bei geradlinigen
Pewegungen der FiBe bzw. Hiande die besten MeBergebnisse
erzielt werden kdnnen; an sich kdnnen aber auch in vielen
Fidllen andere Bewegungskurven, wie etwa flach S-formige

Pewegungskurven, zugelassen werden.
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Dadurch, daB die Getriebeeinheiten je in der Art
eines Doppelkurbeltriebes ausgebildet sind, wird eine
einfache Mechanik und Steuerung erzielt. Um dabei eine
einfache Vorgabe der Bewegungsfihrung mit Hilfe eines
Druckmittels zu ermﬁgli:hén, ist es weiters vorteilhaft,
wenn jede Getriebeeinheit eine um die Achse gines zumindest
wihrend des Ergometerbetriebes am Gestell feststehend
vargesahenan Zahnrades schwenkbare und mit diesem
feststehenden Zahnrad kimmende Zahnstange aufweist, die in
einem Zylinderrohr eines den Lenker bildenden
bruckzylinders angeordnet ist und zumindest einen im
Iylinderrohe dicht gefiihrten Kolben tragt, und mit der ein
bewegliches, am Zylinderrohr drehbar gelagertes Zahnrad in
Eingriff steht, mit dem die Schwinge drehfest verbunden
ist.

Wird bei einer derartigen Getriebeeinheit dem
Druckzylinder ein Druckmittel zugefdhrt, so wird der
Druckzylinder in der Art einer Kurbelschwinge um die Achse
des feststehenden Zahnrades verschwenkt, da die Zahnstange
relativ zum feststehenden Zahnrad innerhalb des
Zylinderrchres verschoben wird. Gleichzeitig wird das
beweéliche Zahnrad, das zusammen mit dem Zylinderrohr um
die Achse des feststehenden Zahnrades geschwenkt wird, um
seine eigene Achse entsprechend der Verschiebung der
Zahnstange im Zylinderrohr vecdreht, wodurch die drehfest
mit diesem beweglichen Zahnrad verbundene Schwinge
zusdtzlich zur zusammen mit dem Druckzylinder ausgeflhrten
Schwenkbewegung eine Schwenkbewegung um die Achse des
beweglichen Zahnrades ausfihrt. Wenn dabei angenommen eine
zeitlich keonstante Druckmittelmenge dem Druckzylinder
zugefihrt wird, so wird eine konstante
Winkelgeschwindigkeit der Schwinge erzielt. Wird dann an
der Schwinge vom Probanden eine Kraft aufgebracht, so kann

dies im sog. nachgebenden oder aber im sog. iliberwindenden
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Pereich geschehen, wobesi im einen Fall der Proband
vefsucht, die Schwinge abzubremsen, und im anderen Fall,
die Schwinge schneller zu bewegen.

Von Vorteil ist es bei dieser Getriebeausbildung,
wenn die beiden Zahnrider zum Kidmmen mit der Zahnstange
durch Schlitze im Zylinderrohr in dieses hineinragen.

Theoretisch ist es denkbar., daB der Druckzylinder
gein einseitig wirkender Druckzylinder ist, so daB nur ein
Kolben vorgesehen ist, der von einer Seite her mit dem
Druckmittel beaufschlagt wird. Sodann ist es auch mdéglich,
einen Teil der Zahnstange als Kolbenstange dicht in einen
Arbeitsraum des Druckzylinders einzufthren, in dem der eine
Kolbken angeordnet ist, wobei beide Kclbenseiéen mit
Druckmittel beaufschlagbar sind, so daBd ein
doppeltwirkender Arbeitszylinder vorliegt. Um eine
derartige doppeltwirkende Arbeitsweise bei einer
vergleichsweise einfacheren und kompakteren Bauweise zu
erzielen, ist es jedoch von Verteil, wenn die Zahnstange an
jedem ihrer beiden Enden einen mit ihr fest verbundenen
Koelben, z.B, mit einer einseitig wirkenden Dichtung, tragt.
Pei einer solchen Ausbildung ist (iberdies die Abdichtung
der Kolben im Zylinderrohr leichter durchfihrbar, und
ferner steht flir die Druckmittelanschliisse am Zylindervohr
mehr Platz zur Verfiigung, da diese geniigend weit
auzeinander liegen kénnen; inshesondere werden die beiden
Oruckmittelanschlisse an den beiden Stirnseiten des
Zvlinderrohres vorgesehen.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform. der
erfindungsgemdi3en Vorrichtung ist sodann dadurch
gekennzeichnet, dal der Abstand zwischen den geometrischen
Achsen der beiden Zahnréder gleich der L&nge der Schwinge
ist und der Radius des feststehenden Zahnrades doppelt so

crof? wie der Radius des beweglichen Zahnrades ist. Bei
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dieser Ausbildung der Getriebeeinrichtung wird eine exakt
lineare Bewegungsbahn des Endes der Schwinge erhalten.

Fir die Durchifiihrung der gewiinschten Messungen hat
es sich ferner als vorteilhaft ecwiesen, wenn an der
Schwinge im Bereich nahe dem beweglichen Zahnrad zur
MeRBeinrichtung gehdrende Dehnungsmelstreifen zur Erfassung
der Biegqung der Schwinge und damit eines auf diese
sufgebrachten Drehmomentes angeordnet sind. Diese
Drehmomenterfassung ist insbescndere dann von zusédtzlichem
Vorteil, wenn die Schwinge mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit angetrieben wird, da das Produkt von
Winkelgeschwindigkeit und aufgebrachtem Drehmoment
unmittelbar die mechanische Leistung ergibt.

DemgemdB ist es bei der erfindungsaemidBen
Verrichtung auch von besondere Vorteil, wenn im dem
Druckzylinder zugeordneten Druckmittelkreis ein
DurchfluBmengenregler zur Einstellung der Druckmittelmenge
zum bzw. vom Druckzylinder vargesehen ist. Mit einem
golchen Durchflulmengenregler kann eine konstante
Geschwindigkeit der Zahnstange relativ zum ZIvlinderrohr und
damit eine konstante Winkelgeschwindigkeit einerseits des
Zylinderrohres sowie andererseits der Schwinge eingestellt
werden.

Wie bereits vorstehend erwdhnt, kénnen die
Untersuchungen an der vorliegenden Vorrichtung bei einer
durch das Druckmittel aufgezwungenen Bewegung der Schwinge
durchgefihrt werden, und fir diesen Fall ist im dem
Druckzylinder zugeordneten [Oruckmittelkreis eine
Druckmittelpﬁmpe vargesehen.

Aus Sicherheitsgriinden ist es auch glinstig, wenn
im dem Druckzylinder zugeordneten Douckmittelkreis ein
Druckregler oder Druckbegrenzer vorgesehen ist.

Bei Vorsehen des Druckzvlinders in der Jeweiligen

Gatriebeeinheit kann der Arbeitsbereich, also der
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Bewegungshub der Schwinge mit den beiden Umkehrpunkten,
durch den Druckmittelkreis, d.h. genauer gesagt durch die
Umsteuerung der Druckmittelzuflhrung in den gewilinschten,
frei widhlbaren Positionen der Zahnstange bzw. der Kolben an
dieser, eingestellt werden. Um unabhé&ngig hievon eine
zusitzliche Einstellmdglichkeit, gegebenenfalls zu einer
noch besseren Anpassung der Vorrichtung an die Kérpergrile
des jeweiligen Probanden, zu erzielen, ist es auch wvan
Vorteil, wenn bei Vorsehen von zwei Paaren von
Getriebeeinheiten die beiden den Armen eines Probanden
zugeordneten Getriebeeinheiten an Holmen gelagert sind, die
am Gestell langsverschiebbar und schwenkbar gelagert sind.
Dabei kann mit dieser Ausfithrung auch die jeweilige Neigung
des Oberkérpers vorgegeben und eingestellt werden.

Aus den vorgenannten Grinden einer optimalen
Einstellung der Vorrichtung ist es sodann auch vorteilhaft,
wenn bei Vorsehen eines festen Lagerpunktes fiir die den
Beinen zugeordneten Getriebeeinheiten am Gestell der Sitz
am Gestell zumindest hdhenverstellbar, gegebenenfalls auch
harizontal verschiebbar, vorzugsweise um eine horizontale
Achse schwenkbar, angebracht ist.

Im Hinblick auf die Reproduzierbarkeit der
MeRBergebnisse ist es in den zuletzt genannten Fdllen
schlielich auch von VYorteil, wenn Positionsgeber zur
Erfassung der eingestellten Position der Holme und/oder des
Sitzes vorgesehen sind. Weiters kdnnen den Schwingen
Positionsgeber zugeordnet sein, z.B. um die zuvor erwiahnte
Umschaltung des Druckmittelkreises zu bewerkstelligen.
Sofern den Schwingen Endschalter zur automatischen
Druckzylinder-Umsteuerung zugeordnet sind, kdnnen diese
verstellbar angebracht sein, um die Umsteuerung in

verschiedenen Positionen ducchfihren zu kénnen.
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Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen noch weiter
erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schaubildliche Ansicht einer
erfindungsgemdden Ergometervorrichtung mit zwei Paaren von
unabhédngigen Getriebeeinheiten zur Vorgabe der
Bewegungsfihrung;

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Ansicht einer
bevorzugten Ausflihrungsform einer solchen Getriebeeinheit,
beispielsweise einer solchen, die einem der Beine
zugeordnet ist;

Fig. Za in einem Axialschnitt in gegenidber Fig. 2
groBerem Maldstab ein Ende des Druckzylinders der
Getriebeeinheit sowie einen von der Zahnstange getragenen
Kolbeng

Fig. 3 in einer Querschnittsdarstellung im
waesentlichen gemdB der Linie III-III in Fig. 2 den Bereich
der Schwenklagerung des Druckzylinders der einem Bein
zugeordneten Getriebeeinheit im Bereich des feststehenden
Zahnrades;

Fig. 4 eine schematische, teilweise aufagebrochene
Seitenansicht der Ergometervorrichtung gemdsd Fig. 1 im
Bereich des einen Holmes, wobei der dem Holm zur
Ldngsverstellung zugeordnete Verstellzylinder gezeigt ist;

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Teilansicht der
Ergometervorrichtung im Pereich des schwenkbar angeordneten
Sitzes;

Fig. 6 in einer der Fig. 3 entsprechenden
Schnittdarstellung die Schwenklagerung des Druckzylinders
einer einem der Arme zugeordneten Getriebeeinheit im
Bereich des feststehenden Zahnrades;

Fig., 7 in einem Querschnitt gemdR der Linie

VII-VII in Fig. 2 die Schwenkverbindung zwischen dem
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Druckzylinder und dem beweglichen Zahnrad einer einem Bein
zugeordneten Getriebeeinheit, wobei auch die mit dem FuB zu
verbindende Schwinge ersichtlich isty

Fig. 8 eine schematische Ansicht einer
Getriebeeinheit, beispielsweise flr eines der Beine, mit
ihren zwei Endstellungen, von denen die eine mit voll
ausgezaogenen Linien und die andere mit strichlierten Linien
veranschaulicht ist;

Fig. 9 ein hydraulisches Steuerschema fir die
Steuerung der Druckzylinder der den beiden Beinen
zugeordneten Getriebeeinheiten., wobei die Steuerung fir die
den Armen zugeordneten Getriebeeinheiten vidllig gleich
ausgebildet sein kannj; und

die Fig. 10 und 11 schematische Darstellungen der
Arbeitsweise der erfindungsgemdnien Ergometervarrichtung,
wobei in Fig. 10 im einzelnen die Arbeitsweise mit den den
Beinen zugeordneten Getriebeeinheiten und in Fig. 11 jene
mit den den Armen zugeordneten Getriebeeinheiten
veranschaulicht ist.

In Fig. 1 ist eine allgemein mit 1 bezeichnete
Ergometervorrichtung veranschaulicht, die zwei GestellfiiBe

2, 3 aufweist, die an einer PBodenplatte 4 befiestigt sind.

o,

Jeder Gestellful 2 bzw. 3 tridgt zwei fest mit ihm
verbundene Stege 5 bzw. & {(zsiehe Fig. 3), die zur Lagerung
einer Welle 7 dienen, wobei in an sich herkdmmlicher Weise
Distanzscheiben 8 und Gleitbuchsen 2 vorgesehen sind. Die
Welle 7 ist gewdB Fig. 3 an ihren beide Enden mit Hiilsen 10
bzw. 11 drehfest Uber Federn 12 bzw. 13 verbunden, wobei
die eine Hiilse 10 fest mit der Kolbenstange eines innerhalb
gines Holmes 14 (vgl. auler Fig. 3 auch Fig. 1 und Fig. &)
angeordneten, mit dem Geh&use am Holm 14 befestigten
Arbeitszylinders 15 verbunden ist, wobei weiters eine
Flihrung mit Hilfe von mit dem Holm 14 verbundenen Stangen

146 vdrgesehen ist. Mit Hilfe dieses Arbeits:zylinders 15

£
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kann der Holm 14 in seiner Langsrichtung relativ zur Welle
7 verstellt werden. Die am gegeniiberliegenden Ende der
Welle 7 angebrachte Hilse 11 ist fest mit einem Bligel 17
verbunden, an dessen horizontalem Stegteil 18, der sich
hinter einem 8itz 19 (val. Fig. 1 und 53 erstreckt, ein am
Gestell angelenkter Schwenkzylinder 20 angreift. Bei
Betdtigung des Schwenkzylinders 20 wird (ber den Biigel 17
die Welle 7 verschwenkt oder verdreht, wodurch auch der
Holm 14 in einer vertikalen Ebene verschwenkt wird. Die
geametrische Achse 7' der Welle 7 ist dabei jedoch
gestellfest.

Gemdfl der Darstellung in Fig. 1 und 3 ist an jedem
Holm 14 auBen ein VYerkleidungshlech 21 vorgesehen, an das
nach unten eine Platte 2ZZ aus transparentem Kunststoff
anschlieBt. Weiters sind aus Fig. 1 noch zwei zueinander
parallele Armstitzen 23 mit einer Polsterung 24
ersichtlich, auf denen bei VYerwendung der
Ergometervaorrichtung als Tretergometer die Arme abgestiitzt
werden konnen.

An jedem der beiden Holme 14 der
Ergometervorrichtung 1 ist eine obere Getriebeeinheit 25
angeordnet, die einem der beiden Arme eines Probanden
zugeardnet ist. Weiters ist an jeder Seite der
Ergometervorrichtung eine einem Bein des Probanden
zugeordnete untere Getrisbeeinheit 26 vaorgesehen. Diese
Getriebeeinheiten 25 bzw. 26 sind als Doppelkurbeltriebe
mit isokinematischer Bewegungsfihrung fir die Arme bzw.
Peine ausgebildet, wie nachstehend noch ndher erliutert
warden wird. Jede Getriebeeinheit 25 bzw. 26 umfaBt dabei
eine Schwinge 27 bzw. 27’, wobei die Schwinge 27 der
unteren, einem der Beine zugeordneten Getriebeesinheit 26
gerade ist, wogegen die Schwinge 27’ einer oberen, einem
Arm zugeordneten Getriebeeinheit 25 nach innen gekripft

ist, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist. Die Schwingen 27 der
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unteren Getriebeeinheiten 26 tragen an ihren Enden Platten
28 mit Haltevorrichtungen fir Schuhe, beispielsweise in
Form von herkémmlichen Skibindungen 29. Die gekrdpften
Schwingen 27’ der oberen Getriebeeinheiten 25 tragen
ihrerseits an ihren freien Enden Handgriffe 30. Im Ubrigen
sind die Getriebeeinheiten 25, 26 in ihrem grundsdtzlichen
Aufbau gleich, so daR eine einmalige Beschreibung geniigt,
und dieser grundsdtzliche Aufbau soll nun anhand der Fig. 2
in Verbindung mit den Fig. 3 und & bzw. 7 sowie 8 erlautert
werden.

Fig. 2 zeigt annahmeweise eine einem Bein
zugeordnete Getriebeeinheit 246. Diese Getriebeeinheit 26
{(bzw. jede Getriebeeinheit 26, Z5) umfallt eine in einem
Zylinderrohr 31 eines Druckzylinders 32 verschiebbar
angeordnete Zahnstange 33, die mit eineﬁ in Fig. 2 rechts
ersichtlichen, feststehend angeordneten Zahnrad oder '
Zahnsegment 34 kammt. Dieses Zahnrad oder Zahnsegment 34
ist dabei an einer Platte 35 mittels in der Zeichnung nur
schematisch angedeuteter Bolzen 36 befestigt. Die Platte 35
bildet dabei einen Teil des in Fig. 2 nicht nidher
veranschaulichten GestellfuBes 2 bzw. 3. Durch das
feststehende Zahnrad 3% erstreckt sich weiters guer die
bereits erwdhnte gestellfest gelagerte Welle 7, die aufler
zur Verschwenkung des Holmes zugleich zur Schwenklagerung
des Zylinderrohres 31 des Druckzylinders 32 lber
Lagerwangen 37, 38 dient, wie nachstehend noch ndher anhand
der Fig. 3 erlidutert werden wird, so daB der Druckzylinder
32 bzw. dessen Ivylinderrohr 31 einen Lenker bildet. In
Fig. 2 ist nur die hintere Lagerwange 38 ersichtlich.

In ihrem anderen Endbereich kdmmt die Zahnstange
33 mit einem beweglichen Zahnrad 39, das mit Hilfe einer
z.B. hohlen Welle 40 in entsprechenden Lagerwangen drehbar
gelagert ist, die mit dem Zylinderrohr 31 fest verbunden

sind. Im vorliegenden Beispiel werden zur Drehlagerung des

2
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beweglichen Zahnrades 39 dieselben Lagerwangen 37, 38
verwendet, die auch zur Schwenklagerung des Zylinderrohres
31 an der Welle 7 dienen, so daB zwei insgesamt l&dngliche
Lagerwangen 37, 38 vorliegen, die eine hohe Stabilitdt bzw.
Festigkeit ergeben. Die beiden Lagerwangen 37, 38 sind
dabei ldngs ihrer oberen Léangskanten am Zylinderrohr 31
angeschweint, wie in Fig. 3, aber auch in Fig. &6 und 7,
schematisch bei 4% angedeutet ist.

Mit dem beweglichen Zahnrad 39 ist sodann die
jeweilige Schwinge 27 (bzw. 27’) fest, beispielsweise (ber
Bolzen 4%, verbunden. Diese Schwinge 27 (bzw. 27’) trigt an
ihrem freien Ende ein Befestigungselement 43 (Fig. 3 und 72
fiir die Platte 28 bzw. den Griff 30 (Fig. 1). Dabei ist die
Ladnge der Schwinge 27 (bzw. 27') durch den Abstand zwischen
der geametrischen Achsé 40’ der Hohlwelle 40 des
beweglichen Zahnrades 39 und der geometrischen Achse 43¢
des Befestigungselementes 43 gegeben. Diese Lange der
Schwinge ist beim vorliegenden Ausflihrungsheispiel gleich
dem Abstand zwischen der geametrischen Achse 40’ des
beweglichen Zahnrades 3% und der geometrischen Achse 7’ des
feststehenden Zahnrades 34, die zugleich die Schwenkachse
fir das Zylinderrohr 31 des Druckzylinders 32 darstellt,
alsc gleich der Lange des Lenkers.

DPamit die beiden Zahnridder 34, 39 mit der
Zahnstange 33 innerhalb des Zylinderrohres 31 kammen
kdnnen, sind im Zylinderrohr 31 im Bereich der beiden
Zahnrdder 34, 39 Schlitze 44, 45 vorgesehen, vgl. auBer
Fig. Z auch die Fig. 3, &6 und 7. Ferner konnen im Bereich
dieser Schlitze 44 bzw. 45 in einer der Lagerwangen, z.B.
der Lagerwange 37, Sichtéffnungen vorgesehen sein, wie in
Fig. 3 bzw. & bei 46 veranschaulicht icst.

Die Zahnstange 32 ist mit Hilfe von zwei
Flihrungsringen 47 im Zylinderrohr 31 gefihrt, und sie triagt

an ihren beiden Enden jeweils einen Kolben 48 bzw. 49,
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wobei jeder dieser Kolben 48, 49 von der entspréchenden
Stirnseite des Druckzylinders 32 her mit einem Druckmittel
beaufschlagbar ist. Dazu sind an den Stirnseiten des
Zylinderrohres 31 AnschluRbuchsen 50 mit Hilfe von auf das
Ende des Zylinderrohrs 31 aufgeschraubten iberwurfmuttern
51 befestigt, vgl. auBer Fig. 2 auch Fig. 2a. Aus Fig. 2a
ist dabei auch der Aufbau der Kolben, z.B. des Kolbens 49,
ersichtlich. Im einzelnen besteht jeder Kolben aus einem
Kolbenkdrper 52, der aus Messing oder Bronze hergestellt
ist, und der unter Zwischenlage einer Dichtung 53 auf einen

-
-

koaxialen Schaft 54 der Zahnstange 23 aufgeschoben ist.
AnschlieBend ist auf den Schaft 54 eine Scheibe 55 unter
EinschluB einer ringférmigen Dichtung Sé aufgeschoben, und
diese Anordnung wird mit Hilfe eines in eine Gewindebohrung
im Schaft 54 eingéschraubten Rolzens 57 unter Zwischenlage
einer Ringscheibe 58 festgeschraubt., Die AnschluBbuchse 50
besitzt eine Gewindebohrung 59, um eine entsprechende
Druckmittelleitung anschlieBenw zu komnen (siehe auch
Fig. 9.

Zur Schwenklagerung des Zylinderrohres 31 an der
Walle bzw. Achse 7 des feststehenden Zahnrades 34 sind
gemdR den Darstellungen in Fig. 3 (untere Getriebeeinheit)
und Fig. & (obere Getriebeeinheit) Walzlager, z.B.
Schulter-Kugellager &0, vorgesehen, die unter Zwischenlage
van Distanzringen oder -hilsen 61 auf die Helle bzw. Achse
7 aufgeschoben sind, wobei die Lageranordnung durch an den
Seitenwangen 37, 38 anliegende Lagerdeckel &2 abgeschlossen
ist. GemdB Fig. 3 sind sodann die zwel erwidhnten
gestellfesten Stege 5, & vorgesehen, die die UWelle 7
halten. Bei den den Armen zugeordneten Getriebeeinheiten 25
ist im Unterschied hierzu gemdB Fig. 6 zur Halterung der
Achse bzw. Welle 7 fir das feststehende Zahnrad 34 der z.B.
aus zwei miteinander verbundenen C-Profilen gebildete hohle

Holm 14 vorgesehen, der die einseitig auskragende Achse 7
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triagt und mit ihr fest verbunden ist. Die Lageranordnung
mit jeweils einem Distanzring é1, einem Kugellagerring 40
und einem Lagerdeckel é6Z an jeder Seite des feststehenden
Zahnrades 34 entspricht jener gemdB Fig. 3. Sodann ist
gemédl Fig. &6 am frei auskfagenden Stirnende der Achse 7
e@ine AbschluBplatte 63 unter Zwischenlage einer
Gleitscheibe é4 befestigt, insbesondere angeschraubt.
Weiters ist zwischen dem Holm 14 und der benachbarten
Lageranordnung, d.h. dem benachbarten Lagerdeckel 462, eine
Distanzscheibe 45 vorgesehen.

Zu erwdhnen ist noch, dafl im Fall der oberen
Getriebeeinheiten 25 die Platte 35 (vgl. Fig. 2) nicht am
Gestell, sondern am Holm 14 befestigt ist, da hier das
faste Zahnrad 34 zusammen mit dem Holm 14 relativ zum
Gestell 2, 3 in die jeweilige Betriebsposition (mittels der
Iylinder 15 bzw. 20) gebracht wird.

Gemdll Fig. 2 und 7 sitzt das bewegliche Zahnrad 39
innerhalb eines gegabelten Endes &6 der Schwinge 27 (bzw.
277), wobei beidseits Distanzplatten oder -laschen &7
zwischengelegt sind und die Einheit, bestehend aus Schwinge
27, Distanzplatten 67 und Zahnrad 39, durch die bereits
erwdhnten Bolzen 42 zusammengeschraubt ist. Durch diese
Einheit hindurch erstreckt sich die Hohlwelle 40, die
weiters beidseits auBerhalb der Lagerwangen 37, 38 in iber
Distanzhllsen 68 in Abstand gehaltenen Kugellagern 69
aufgenommen ist, wobei ein Abschlu? der Lageranordnung mit
Hilfe von an den Lagerwangen 37 bzw. 38 angeschraubten
Lagerdeckeln 70 vorgesehen ist.

Wie sodann aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist
zwischen den beiden Lagerwangen 37, 38 eine Querplatte 71
vorgesehen, wodurch eine Art Kastengehduse 72 erhalten
wird, welches eine hohe Festigkeit, Steifigkeit und

Stabilitat sicherstellt.
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In Fig. 8 ist die so weit beschriebene
Getriebeeinheit, z.B. 26, schematisch in ihren beiden
Endstellungen veranschaulicht, wobei die aobere Endstellung,
entsprechend der Darstellung in Fig. 2, mit vollen Linien
und die untere Endstelluné mit gestrichelten Linien
dargestellt ist. Weiters ist in Fig. 8 schematisch mit
strichpunktierter Linie einer der GestellflBe, z.B. 3,
veranschaulicht. Die Achse 7¢ des feststehenden Zahnrades
34 ist zumindest in der jeweiligen Betriebspoasition
gestellfest, und um diese Achse 7’ kann das Zylinderrohr 31
des Druckzylinders 32 unter Verschiebung der Zahnstange 33
innerhalb des Zylinderrchres 31 verschwenkt werden, wobei
die Achse 40’ des beweglichen Zahnrades 39 eine '
kreisbogenfﬁrmigé Bewegqungsbahn 73 beschreibt. Gleichzeitig
mit dieser Schwenkbewegung um die Schwenkachse 7’ wird das
bewegliche Zahnrad 39 zufolge der Verschiebung der
Zahnstange 33 im Zylinderrchr 31 um seine Achse 40¢
verdreht, so daB die Schwinge 27 (oder 27') eine
zusdtzliche Schwenkbewegung um die Achse 40‘ C(abgesehen van
der Verschwenkung um die Achse 7’) ausfihrt. Dabei kann
durch entsprechende Wahl der Geametrie, ndmlich
insbesondere der Absti&nde zwischen den Achsen 7° und 40
bzw. 40‘ und 43’ (Ende der Schwinge 27) sowie der Radien
der Zahnrider 34, 39 eine bestimmte Bewegungskurve fir das
Schwingenende 43’ vaorgegeben werden. Im vorliegenden
Ausfithrungsbeispiel wurde der Abstand zwischen den Achsen
7' und 40’ der beiden Zahnrider 34 bzw. 39 gleich der L3nge
der Schwinge 27, d.h. gleich dem Abstand zwischen der Achse
40’ und der Achse 43’ gewidhlt, und lberdies betrdgt das
Verhdltnis der Radien des festen bzw. beweglicﬁen Zahnrades
34 bzw. 39 2 1 1. In diesem Fall bewegt sich die Achse 43’
am Ende der Schwinge 27 auf einer Geraden 74, die durch das
Zentrum der insgesamt als Totalschwinge ader

Doppelhkurbeltrieb anzusehenden Getriebeeinheit 26 (bzw.
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25), ndmlich die feste Schwenkachse 7', verlduft, d.h. es
liegt eine Geradefihrung var.

Wenn dabei weiters, wie in Fig. 9 veranschaulicht
ist, im Druckmittelhkreis fir das jeweilige Paar
Getriebeeinheiten (z.B. 25, fiir die Beinel) ein
DurchfluBmengenregler 75 angeordnet ist, so wird bei
Einstellung einer zeitlich konstanten Druckmittelmenge far
die Schwenkbewegung der Schwinge 27 (oder 27‘) eine
konstante Winkelgeschwindigkeit erzielt, was bei der
gewdhlten Geometrie im weiteren dazu fihrt, dad das
Schwingenende 43’ im Bereich des gemdl Fig. 8 unteren (in
Fig. 9 oberen) Umkehrpunktes verlangsamt wird.

Im lbrigen ist in Fig. 9 ein Steuerschema mit dem
Druckmittel- bzw. Hydraulikkreis fir die Druckzylinder 32
beider Getriebeeinheiten eines Paares (z.B. fir die Beine,
wobei die Ausbildung des Hydraulikkreises fir die den Acmen
zugeordneten Getriebeeinheit vollig gleich sein kann und
daher nicht weiter bechrieben wird) gezeigt, wobei fir
jeden Druckzylinder (linkes Bein, rechtes Bein) ein
gesondertes Umschaltventil 76 bzw. 77 vorgesehen ist, das
an die beiden Enden des zugehdrigen Druckzylinders 32
angeschlossen ist. Mit diesen Umschaltventilen 76, 77 kann
beispielsweise eine Pumpe 78 an die jeweilige Seite des
Jeweiligen Druckzylinders 32 angeschaltet werden, und
abfluBseitig ist an die beiden Umschaltventile 74, 77
beispielsweise der bereits vorstehend erwihnte
Durchflufimengenregler 75 angeschlossen, von dem das
Druckmittel, z.B. §1, in einen Sumpf 79 gelangt. In
Abwandlung hievon ist es auch méglich, den Hydraulikkreis
oghne Pumpe 78 auszufidhren und nur mit dem
Durchflulmengenregler 75 zu versehen.

In Fig. 9 ist weiters ein Oruckregler oder
Druckbegrenzer 80 veranschaulicht, der auf einen bestimmten

Druck einstellb;r ist, und der aus Sicherheitsgriinden
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vorgesehen ist und den Systemdruck begrenzt. Heiters sind
an den Schwingen 27 schematisch DehnmeBstreifen 81 gezeigt
(vgl.'auch Fig. 2 und 7), die zur Erfassung der Biegung der
jeweiligen Schwinge 27 (bzw. 27') und damit zur Erfassung
des von einem Prabanden aﬁf diese Schwinge aufgebrachtn
Drehmoments dienen. Ferner sind bei 82 in Fig. 9
schematisch Paositionsgeber veéanschaulicht, die die
Stellung des jeweiligen beweglichen Zahnrades 39 und damit
der Schwinge 27 erfassen. Die elektrischen Signale der
Positionsgeber 82 und der DehnmeBstreifen 81 werden giner
elektronischen Auswerteschaltung zugefihrt, die nicht naher
dargestellt ist und die beispielsweise Werte fir das
aufgebrachte Drehmoment (und damit-fir die aufgebrachte
Leistung)‘in Relation zur jeweiligen Position der Schwinge
27 (bzw. 27‘) - und somit der jewsiligen Position des FuBes
oder der Hand langs der Geraden 74 - sowie in Relation zur
mit Hilfe des DurchfluBmengenreglers 75 eingestellten
Winkelgeschwindigkeit liefert. Mit dieser Auswerteschaltung
kann eine Steuerschaltung gekoppelt sein, mit deren Hilfe
einerseits der DurchfluBmengenregler 75 wie auch der
Druckregler 80 einstellbar ist, wie in Fig. 9 schematisch
bei 83 bzw. 84 angedeutet ist, und mit der andererseits die
Umschaltventile 76, 77, bei denen es sich beispielsweise um
Solenoidventile handelt, in den gewlinschten Positionen der
Schwinge 27 (bzw. 27’) und damit des FuBes oder der Hand
auf der Geraden 74 umgeschaltet werden kénnen (Einstellung
der Umkehrpunkte des Schwingenendes 43’ gemdB Fig. 2 oder 8 =
auf der Geraden 74 und damit Einstellung des
Arbeitsbereichs). Um die beiden Umkehrpunkte der jeweiligen
.Schwinge 27 bzw. 27 einzustellen, kdnnen an sich -auch im
Pereich der Schwinge oder aber im Bereich der Zahnstange 33
Positionsgeber oder aber Endschalter vorgesehen sein. Die

Anbringung und Verschaltung derartiger Positionsgeber ist
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an sich herkémmlich und daher in der Zeichnung nicht naher
veranschaulicht.

Auf diese Weise kann der Arbeitsbereich
elektronisch gesteuert werden und frei widhlbar sein. Dabei
kann im jeweiligen eindeufig definierbaren Arbeitsbereich
die Schub~ oder Zugkraft registriert werden, wobei flr die
jeweilige Messung auch die Stellung des Sitzes 19 (Fig. 1
und 8) registriert wecden kann.

GemdR Fig. 5 kann dieser Sitz 19 mit Hilfe eines
Arbeitszylinders 85 verschwenkt werden, wobei dieser
Arbeitszylinder 85 einerseitsz bei 86 am Gestell, z.B. einer
sich zwischen den beiden Gestellfidpen 2 (Fig. 1) und 3
erstreckenden Abdeckplatte 87, und andererseits an einem
Winkelhebel 88 angelenkt ist, der den Sitz 19 trigt und bei
89 an der Abdeckplatte 87 schwenkbar befestigt ist. Dabei
kann auch hier ein dem Sitz 19 zugeardneter Positionsgeber
90, beispielsweise am Arbeitszylinder 85 oder aber im
Bereich des Winkelhebels 88, vorgesehen sein.

Die beschriebene Varrichtung ermdéglicht je nach
Steuerungsart verschiedene Betriebsformen, wobei
beispielsweise Untersuchungen im Bereich der
Muskelkontraktion oder -distraktion méglich sind. So sind
zyklische Bewegungsformen, wie Radfahren, Stufensteigen
oder Rudern, ebenso méglich wie azyklische Bewegungsformen,
bei denen beispielsweise die unteren Getriebeeinheiten 26
in mehr oder weniger zufdlliger Weise mit Hilfe der
Umschaltventile 76, 77 auf- und abgehend angesteuert
werden, und zwar unabhidngig voneinander, um so
beispielsweise die Verhédltnisse bei einem Skiabhfahrtslauf
zu simulieren. Zufalge der Unabhdngigkeit der einzelnen
Getriebeeinheiten Z5 bzw. 26 ist es dabei auch miglich,
Jeweils nur ein Bein bzw. 2inen Arm zu untersuchen oder
aber zu trainieren. Aus der schematischen Darstellung in

Fig. 10 ist ersichtlich, daB die unteren Getriebeeinheiten
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26, die den Beinen zugeordnet sind, praktisch ein
spiegelbildlich zum Bein ausgebildetes Doppelkurbelgetriebe
darstellen, wobei dem Kniegelenk des Beines die Achse 40/
des beweglichen Zahnrades entspricht. Die feststehende
Achse 7’ ist im wesentlicﬁen fluchtend zum Haftgelenk
anzuordnen. Am Schwingenende 43’ der Schwinge 27 greift der
FuB an. Dieser FuB wird dabei-geméﬁ der erwdhnten geraden
Linie 74 bewegt, wobei diese Gerade 74 in der Verldngerung
durch das Hiftgelenk (Achse 7’) verlauft.

In Fig. 11 ist schematisch eine obere, einem Arm
zugeordnete Getriebeeinheit 25 veranschaulicht, die derart
angeordnet ist, daB die feststehende Achse 7’ in Fluchtung
zum Schultergelenk liegt. Die Achse 40’ des beweglichen
Zahnrades entspricht dabei im weséntlichen dem
Ellbogengelenk, und die Hand greift am freien Ende 43’ der
Schwinge 27’ an. Die Hand bewegt sich dabei wiederum auf
der erwdhnten Geraden 74, die hier in der Verlangerung
durch das Schultergelenk verl&uft.

In der Betriebsweise gemi Fig. 1i ist der
jeweilige Holm 14 (siehe Fig. 1, 3 und 4) aus der in Fig. 1
dargestellten ungefdhr waagrechten Position in eine
ungefihr vertikale Position verschwenkt, wobei zu dieser
Verschwenkung der anhand der Fig. 3 erwdhnte 7
Schwenkzylinder 20 dient, dem beispielsweise ebenfalls ein
in Fig. 3 nur schematisch gezeigter Positionsgeber 91
zugeordnet ist. In der in Fig. 1 gezeigten Stellung der
Holme 14 ist der Proband mit seinem Oberkdrper nach vorne
gebeugt, wobei er mit seinen Hiénden die jeweiligen Griffe
30 der obheren Getriebeeinheiten 25 im wesentlichen auf- und
abbeweagt.

Weiters ist jeder Holm 14 mit Hilfe des
Arbeitszylinders 15 (Fig. 4) in seiner Langsrichtung

relativ zum Gestell verstellbar, um eine weitere Anpassung
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vorzunehmen, wobei auch hier vorzugsweise Positionsgeber 92
(s. Fig. 4) vargesehen sind.

Zusammenfassend ergibt sich somit, daBl bei der
beschriebenen Ergometervorrichtung der
Oberkﬁrperneigungswinkel,.ferner die Position des Sitzes
19, der abere und untere Tot- bzw. Umkehrpunkt der
Bewegungsstrecken jeder oberen und unteren Getriebeeinheit
25 bzw. 26, die jeweiligen winkelgeschwindigkeiteﬁ im
Pereich der Achsen 7’ bzw. 40’ sowie ferner der
Sicherheitsdruck der energetischen Druckmittelversorgung
der Hydroaktoren 32 einstellbar, d.h. vorwdhlbar sind.
Damit ergeben sich die verschiedensten dbungs- und
Untersuchungsmiglichkeiten, wie vorstehend bereits
angedeutet wurde, und die hier keiner waiteren Erlduterung
bedirfen. Es sei nur kurz erwdhnt, dald die Pein- und/oder
Armbewegungen gesondert ab- und zuschaltbar sind, und daB
ein Exklusiv-Betrieb: links Bein, rechtes Bein, linker Arm,
rechter Arm mdglich ist. Weiters ist dabei jeweils ein
iberwindender oder aber ein nachgebender Betrieb miglich,
wobei der Proband einmal versucht, das Bein oder den Acm
schneller als die jeweilige Getriebeesinheit zu bewegen oder
aber die Getriebeeinheit abzubremsen. Die dabei
aufgebrachten Krdfte kinnen sodann - liber die Erfassung der
Biegung durch die Dehnmelstreifen 81 und die
Perlicksichtigung der mit dem DurchfluBmengenreglr 75
eingestellten Winkelgeschwindigkeiten registriert werden,
oder die Vorrichtung wird nur als bloBes Ubungsgerit

benutzt.
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PATENTANSPRUCHE :

1. Trainings- bzw. Ergometervorrichtung (1) mit einem
Gestell (2, 3, 4), das einen Sitz (19) tragt und an dem zur
Aufnahme von Extremitétenﬁewegungen eines Probanden Hebel-
bzw. Kurbelelemente (28, 30) beweqlich gelagert sind, denen
vorzugsweise eine HeBeinricthng zur Erfassung der
aufgebrachten Kraft bzw. Leistung zugeardnet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Paar oder zwei Paare von den Beinen
und/oder Armen zugeordneten, voneinander unabhédngigen
Getriebeeinheiten (25, 26) vorgesehen ist bzw. sind, die je
einen am Gestell (2, 3, 4) oder an einem damit verbundenen
Teil (14) schwenkbar gelagerten Lenker (32) und eine an .
diesem schwenkbar gelagerte Schwinge (27, 27’) enthalten,
die mit vorgebbarer, vorzugsweise konstanter
Ninkelgeschwinaigkeit schwenkbar ist, und an deren freiem
Ende ein Halterungs- oder Griffelement (43; 28, 30) fir die
FliRe bzw. Hinde eines Probanden vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daBd die Getriebeeinheiten (25, 26) eine
Geradefiihrung (74) bilden.

3. Vorrichtung hach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB jede Getriebeeinheit (25, 26) eine um
die Achse (7’) eines zumindest widhrend des Betriebes an
Gestell (2, 3, 4) feststehend vorgesehenen Zéhnrades (34)
schwenkbare und mit diesem feststehenden Zahnrad (34)
kammende Zahnstange (33) aufweist, die in einem
Iylinderraohr (31) eines den Lenker bildenden Druckzylinders
(32) angeordnet ist und zumindest einen im Zylinderrohr
dicht gefihrten Kolben (48, 49) trédgt, und mit der ein
bewegliches, am Zylinderrohr (31) drehbar gelagertes
Zahnrad (39) in Eingriff steht, mit dem die Schwinge (27,

27%) drehfest verbunden ist.
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4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daBl die beiden Zahnrédder (34, 39) zum
Kimmen mit der Zahnstange (33) durch Schlitze (44, 45) im
Zylinderrohr (31) in dieses hineinragen.

5. Vorrichtung nach.Anspruch 3 aoder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zahnstange (33} an jedem ihrer
beiden Enden einen mit ihr feét verbundenen Kolben (48, 492
tragt.

&. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal die Lange der Schwinge (27,
27') gleich dem Abstand zwischen den geometrischen Achsen
(7', 40') der beiden Zahncdder (34, 39) ist und der Radius
des feststehenden Zahnrades (34) doppelt so groB wie jener
des beweglichen Zahnrades (39) ist. '

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daBd an der Schwinge (27, 2Z7') im
Bereich nahe dem beweglichen Zahnrad (39} zur
MeBeinrichtung gehdrende Dehnungsmeidstreifen (81) zum
Erfassen der Biegung der Schwinge (27, 27’) und damit eines
auf diese aufgebrachten Drehmomentes angecrdnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daBd im dem Druckzylinder (32}
zugeordneten Druckmittelkreis ein DurchfluBmengenregler
(75) zur Einstellung der Druckmittelmenge zum bzw. vom
Druckzylinder vorgesehen ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal im dem Druckzylinder (32)
zugeordneten Druckmittelkreis eine Druckmittelpumpe (78)
vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspliche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB im dem Druckzylinder (32)
zugeordneten Druckmittelkreis ein Druckregler (80) oder

Druckbegrenzer vorgesshen ist.
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11. Yorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorsehen von zwei Paaren
von Getriebeeinheiten (25, 26) die beiden den Armen eines
Probanden zugeordneten Getriebeeinheiten (15} an Holmen
(14) gelagert sind, die aﬁ Gestell (2, 3) lingsverschiebbar
(15, 16) und schwenkbar (17, 20) gelagert sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorsehen eines festen
Lagerpunktes (7)) fir die den Beinen zugeordneten
Getriebeeinheiten (26) mit am Gestell (2, 3) der Sitz (19)
am Gestell zumindest héhenverstellbar, gegebenenfalls auch
horizontal verschiebbar, vorzugsweise um eine horizontale
Achse (8&) schwenkbar, angebracht ist.

13, Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dad Positionsgeber (91, 923 90) zur
Erfassung der eingestellten Position der Holme (143
und/oder des Sitzes (19) vorgesehen sind.

14, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB den Schwingen (27, 27

Positionsgeber (82) zugeordnet sind.
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