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(54) EINRICHTUNG ZUR ERFASSUNG DER MUSKELKRAFT

(57) Es wird eine Einrichtung zur Erfassung der Muskel-
kraft bei der Kniestreckung und/oder -beugung vorge-
schlagen, bei der ein verstellbarer Sitz (3) sowie ein
mit dem Unterschenkel zu verbindender schwenkbarer Mef-
hebel (5) vorgesehen sind, dem eine hydraulische
Schwenkantriebsvorrichtung (7) mit einem Hydraulikmotor
(8), einem DurchfluBmengenregler (23) zur Einstellung
der Schwenkgeschwindigkeit, einem einstellbaren Druck-
regelventil (25), einem Wegeventil (21) zur Wahl der
Richtung der Schwenkbewegung sowie einem Wegeventil
(22) zur Wahl der Betriebsart zugeordnet ist, wobei zur
Erfassung einer Biegung des MeBhebels und damit eines
auf den MeBhebel ausgelibten Drehmoments bei einer Knie-
streckung und/oder -beugung eine DehrmeBstreifen-Mef-
vorrichtung (15) sowie zur Erfassung der Wirkelstellu
des Mefhebels (5) ein Winkelstellungsmelder (1'13
vorgesehen sind; eine zentrale Steuereinheit (26; 50)
ist mit dem DurchfluBmengenregler (23), dem Druckregel-
ventil (25) sowie den Wegeventilen (22, 21) fir die
Wahl der Betriebsart und der Richtung der Schwenkbewe-
gung steuerseitig verbunden, und dieser Steuereinheit
(26; 50) ist eine Wahleinrichtung (27; 95) zur Einstel-
lung des DurchfluBmengenreglers, des Druckregelventils
und der Wegeventile zugeordnet.
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DieErfindung betrifft eine Einrichtung zur Erfassung der Muskelkraft bei der Kniestreckung und/oder -beugung,
mit einem Gestell, an dem ein verstellbarer Sitz sowie ein mit dem Unterschenkel zu verbindender schwenkbarer
MeBhebel vorgesehen sind, dem eine hydraulische Schwenkantriebsvorrichtung zugeordnet ist, die einen
Hydraulikmotor umfaBt, der mit einer Pumpe iiber ein Hydrauliksystem verbunden ist, in dem ein einstellbarer
DurchfluBmengenregler zur Einstellung der Schwenkgeschwindigkeit, ein einstellbares Druckregelventil, ein
Wegeventil zur Wahl der Richtung der Schwenkbewegung sowie ein Wegeventil zur Wahl der Betricbsart
angeordnet sind, wobei die Pumpe in ciner Betriebsart Stroémungsmittel zum Hydraulikmotor und in einer anderen
Betriebsart der Hydraulikmotor in einem geschlossenen Kreislauf geschaltet ist, mit einer bei einer Kniestreckung
und/oder -beugung eine Bicgung des MeBhebels und damit ein auf den MeBhebel ausgeiibtes Drehmoment
erfassenden MeBvorrichtung, z. B. mit DehnmeBstreifen, sowie mit einem die Winkelstellung des MeShebels
erfassenden Winkelsiellungsmelder. '

Die Bestimmung der effektiven Muskelkraft ist ganz allgemein problematisch, da die Messung, wie immer sie
durchgefiihrt wird, von verschiedenen Faktoren becinfluBt werden kann und wird, deren Beriicksichtigung oder
Ausschaltung zumindest bei den bisherigen MeBmethoden jedoch nur ungentigend méglich ist, Zu diesen Faktoren
gehort, abgesehen von der Bedeutung der psychischen Einstellung der jeweiligen Person, deren Muskelkraft,
gemessen werden soll, und bei der im Moment der Messung nicht immer der Wille zur ,,maximalen Anstrengung*
gegeben ist, auch dic Abhingigkeit der Kraft von der Kontraktionsgeschwindigkeit eines Muskels und von der
Muskellange (sogen. Sarkomerlinge) und der Muskelbelastung. Diese Abhéngigkeit wird beispielsweise bei der aus
der verofientlichten internationalen Anmeldung WO 80/00308 bekannten Einrichtung zur Messung der Muskelkraft
nicht beriicksichtigt, und demgemaB konnen mit dieser bekannten Einrichtung keine wirklich aussagekriftigen
MeBwerte iiber die jeweilige zu erfassende Muskelkraft erhalten werden. Dies gilt in entsprechender Weise auch fiir
die Einrichtung gemaB der US-PS 3 465 592, in der ein Hydrauliksystem mit einem schwenkbaren MeBhebel
beschrieben ist, wobei das Hydrauliksystem dem von einer Person auf den MeBhebel ausgeiibten Drehmoment einen
Widerstand entgegensetzt. Diese bekannte Einrichtung ist auch weniger als MaBeinrichtung als vielmehr als
Trainingsgerét konzipiert, um bestimmte Muskelpartien gezielt zu trainieren.

Es wurde sodann auch bereits vorgeschlagen, zur Erfassung der Muskelkraft bei einer Knicbeugung und/oder
Kniestreckung einen im Bereich des Kniegelenkes schwenkbar gelagerten MeBhebel mit einer bestimmten, festen
Winkelgeschwindigkeit hin und her zu schwenken, und den Probanden dabei in der einen Betriebsart entweder im
Sinne einer Beschleunigung dieser Schwenkbewegung des MeBShebels oder aber im Sinne einer Abbremsung auf
diesen MeBhebel ein Drehmoment ausiiben zu lassen. In der anderen Betriebsart liegt der Hydraulikmotor in einem
geschlossenen Kreis, wobei der MeBhebel nicht angetrieben wird, und der Proband kann den MeBhebel (bei
Uberwindung eines Systemdruckes) verschwenken, wobei der DurchfluBmengenregler wiederum die Geschwindig-
keit festlegt. Dazu wird der Unterschenkel im Bereich des Kndchels iiber eine Manschette oder Fesselkrause mitdem
MeBhebel fest verbunden, und der Proband versucht nun, den MeBhebel schneller oder langsamer als durch ein
hydraulisches System bewirkt zu bewegen. Dabei wird eine gewisse Biegung des MeBhebels herbeigefiihrt, die iiber
eine DehnmeBstreifen-Vollbriicke erfaBt wird. Um hiebei weiters die Abhéingigkeit von der Muskellinge in den Griff
zu bekommen, wird die Biegung - und damit das vom Probanden ausgeiibte Drechmoment - immer in einer
bestimmten Winkellage des MeBhebels erfaft, so daB auch in dieser Hinsicht eine Reproduzierbarkeit gegeben ist.
Diese MeBwinkelung des MeBhebels wird dabei derart festgelegt, daB der MeBhebel bei Durchlaufen dieser
Winkelstellung seine vorgegebene Winkelgeschwindigkeit anfweist, d. h. diese Winkelstellung darf nicht zu nahe
an den beiden Umkehrlagen des MeBhebels festgelegt werden. Dabei ist es jedoch moglich, daB der Proband bei
Erreichung dieser Winkellage nicht mehr mit voller Kraft auf den MeBhebel einwirkt, gleichgiiltig ob im
tiberwindenden oder abbremsenden Bereich, was auf eine psychische oder auch physische Ermiidung, mangelnde
Einstellung und dgl. zuriickzufiihren sein kann. Anderseits ist auch denkbar, daB die Versuchsperson in einem
Lemproze§ sich auf diese spezielle MeBmethode einstellt und versucht, sich gerade im fraglichen Winkelbereich
besonders anzustrengen, wobei aber auch hier, etwa weil der richtige Zeitpunkt, in dem die Messung vorgenommen
wird, verpaBit wird, verfilschte MeBergebnisse die Folge sein kénnen.

EsistdaherZielder Erfindung, eine Einrichtung der eingangs angegebenen Art zu schaffen, bei der die genannten
duBeren Einflisse auf dic Messung praktisch vollstindig ausgeschaltet werden konnen, und mit der somit in
reproduzierbarer Weise auch iiber langere Zeitrdume hinweg, etwa um die Entwicklung der Beinmuskulatur zu
beobachten und zu erfassen, die Muskelkraft gemessen werden kann.

Hierzu ist die erfindungsgemiBe Einrichtung der eingangs angefiihrten Art dadurch gekennzeichnet, daB eine
zentrale Steuereinheit vorgesehen ist, mit der der Durchflufmengenregler, das Druckreglerventil sowie die
Wegeventile fiir dic Wahl der Betriebsart und der Richtung der Schwenkbewegung steuerseitig verbunden sind und
dic eine Wahleinrichtung zur Einstellung des DurchfluBmengenreglers, des Druckregelventils und zamindest des
Wegeventils fiir die Wahl der Betriebsart umfaBt, und daB mit dieser zentralen Steuereinheit sowie dem
‘Winkelstellungsmelder und der MeBvorrichtung eine Uberwachungseinheit zur zumindest im wesentlichen laufen-
den Uberwachung der Winkelstellung und Schwenkgeschwindigkeit des MeShebels verbunden ist, um bei einem
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vorherbestimmten Schwenkwinkel und/oder bei einer vorherbestimmten Schwenkgeschwindigkeit des MeBhebels
dessen Biegung und somit das aufgebrachte Drehmoment selbsttéitig zu erfassen.

Bei der erfindungsgemifen Einrichtung ist es méglich, wahrend einer Messung verschiedene Parameter, wie die
Geschwindigkeit der dem MeBhebel aufgezwungenen Schwenkbewegung, die Winkelstellung des MeBhebels, bei
der die MeBvorrichtung aktiviert wird, den Systemdruck und dgl., zu variieren, so da es dem Probanden nicht
moglich ist, sich auf eine bestimmte MeBtechnik einzustellen, wobei zu erwahnen ist, daB auch die Zielvorstellung
Jkriftiger zu sein als bei der vorherigen Messung einen Anpassungsreiz darstellt, der fiir die Messung unerwiinscht
ist, weil sich dadurch die Motivationsstruktur #ndert. Fiir die MeBaufgabe ist es wichtig, daB ein gefestigtes
Bewegungsmuster bzw. eine feste Bewegungsvorstellung beim Probanden mit der Aufforderung ,,maximal gegen
den MeBhebel driicken® abrufbar ist. Dies ist umso leichter, je weniger der Proband iiber den tatsichlichen
MeBvorgang und MeBzeitpunkt weiB, wie dies bei der vorliegenden Einrichtung der Fall ist. Beim MeBvorgang wird
dabei iiber das Hydrauliksystem die Winkelgeschwindigkeit des MeShebels konstant gehalten. Das Drehmoment der
Knicbewegung wird iiber die MeBvorrichtung, etwa mittels einer Dehnmefstreifen- Vollbriicke, im interessierenden
Winkelbereich, der parallel iiberwacht und registriert wird, aufgenommen. Die Messung ist dabei in zwei Betriebs-
arten, im myodynamischen bzw. iiberwindenden oder im externen bzw. nachgebenden Pumpenbetrieb, moglich,
wobei auch eine methodisch gesicherte Reproduzierbarkeit durch Mehrfachmessen, mit anschlieBender Fehleraus-
gleichsrechnung, durch das erwihnte Verhindern von Lemen durch das MaBergebnis sowie auch durch das
Vorliegen eines stabilen und einfachen Bewegungsmusters moglich ist. In der Folge konnen Einfliisse oder
StorgroBen auf das Skelettmuskelsystem, wie z. B, Therapiereize, Trainingsreize, medikamentése EinfluBnahmen,
Hohenlagen oder Schmerzen, die variiert werden konnen, bei Messungen iiber entsprechenden Zeitraum, z, B. einige
Wochen, mit guten Ergebnissen beurieilt werden. DemgemiB ist die erfindungsgemiBe Einrichtung mit besonderem
Vorteil bei der Kontrolle bzw. Uberpriifung der Muskelentwicklung in der Sportmedizin, Rehabilitation und im
Breiten- sowie Spitzensport verwendbar, wobei Kriftigungsmethoden und Trainingsmethoden bzw. deren Effizienz
iiberpriift werdenkonnen. Auchist die Einrichtung zu statistisch gesicherten Reihenuntersuchungen im Gesundheits-
wesen, im Militirdienst oder bei der Leistungsdiagnostik vorteilhaft zu verwenden.

Eine vorteilhafte Ausfithrungsform der erfindungsgeméBen Einrichtung ist sodann dadurch gekennzeichnet, daB
die Uberwachungseinheit weiters die Richtung der Schwenkbewegung des MeBhebels durch Erfassung der
Anstenerung des Wegeventils fiir die Richtungswahl durch die zentrale Steuereinheit iiberwacht, um die Biegung des
MeBhebels bei einer ausgewidhlten Schwenkrichtung zu erfassen. Auf diese Weise kann die Erfassung der
Muskelkraft selbsttitig bei der Kniebeugung und/oder bei der Kniestreckung bewerkstelligt werden, was deshalb von
Bedeutung ist, da beim Beugen bzw. Strecken jeweils andere Muskelpartien verkiirzt werden bzw. sich lingen. Eine
Drucklimitierung ist in erster Linie auch als Sicherheit gegen Muskelkrifte von Bedeutung.

Beispielsweise zwecks Anpassung an die jeweilige physische Stiirke einer Versuchsperson kann der Druck im
Hydrauliksystem durch entsprechende Einstellung des Druckregelventils gewshlt werden. Um hier etwaige
Druckabweichungen zu registrieren, sowie auch aus Sicherheitsgriinden ist es erfindungsgemiB weiters giinstig,
wenn die Uberwachungseinheit auch zur zumindest im wesentlichen laufenden Uberwachung des durch das
Druckregelventil eingestellten Drucks eingerichtet ist.

Um den eigentlichen MeBvorgang vollig automatisch ablaufen zu lassen, wobei auch mehrere Messungen
hintereinander, mit geanderten Parametern, méglich sind, ist es von Vorteil, wenn der Messung vorhergehend die
jeweils gewiinschten Parameter festgelegt werden. DemgemiB isteine vorteilhafte Ausfithrungsform der erfindungs-
gemiBen Einrichtung weiters dadurch gekennzeichnet, daB der zentralen Steuereinheit ein Speicher fiir die mittels
der Wihleinrichtung einzugebenden Parameter, insbesondere betreffend Schwenkgeschwindigkeit, Winkelstellung
und gegebenenfalls Schwenkrichtung des MeBhebels fiir die Erfassung von dessen Biegung, zugeordnet ist.

Auch ist es hier giinstig, wenn die zentrale Steuereinheit eine Ablaufsicuerung zur Vorgabe eines bestimmten
Schwenkbewegungsablaufes fiir den MeBhebel bei einem MeBvorgang aufweist.

Als vorteilhaft hat sich auch erwiesen, wenn die Uberwachungseinheit einen mit dem DurchfluBmengenregler
verbundenen Komparator und/oder einen mit dem Druckregelventil verbundenen Komparator fiir einen laufenden
Istwert-Sollwert-Vergleich aufweist.

Bei der Durchfiihrung der Messung kann es beispielsweise angebracht sein, die Schwenkgeschwindigkeit des
MeBhebels bei einer Verschwenkung in einer Richtung, beispielsweise im Sinne der Kniestreckung einmal oder
mehrmals zu dndem, wobei die Erfassung des Knie-Drehmoments beispielsweise unmittelbar (etwa S0 ms) nach
Ubergang auf die geanderte Schwenkgeschwindigkeit vorgenommen werden kann, um den Probanden keine
Mbglichkeit zu geben, sich auf die neue Situation einzustellen. Dabei hat es sich auch als vorteilhaft erwiesen, wenn
eine mit der Steuerseite des DuchfluBmengenreglers verbundene, durch die zentrale Steuereinheit cinstellbare
Rampenschaltung vorgesehen ist, um bei Geschwindigkeitsanderungen einen rampenformigen Ubergang mit
einstellbarer Steilheit vorzusehen.

Indhnlicher Weise konnen auch wihrend eines MeBvorganges Druckinderungen vorgenommen werden, und es
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istdabei vonbesonderem Vorteil, wenn eine mit der Steuerseite des Druckregelventils verbundene, durch die zentrale
Steuereinheit einstellbare Rampenschaltung vorgesehen ist, um bei Druckéinderungen emen rampenformigen
Ubergang mit einstellbarer Steilheit vorzusehen.

An sichkann das jeweilige MeBergebnis laufend, etwa an einem Oszilloskop, beobachtet werden. Um jedoch die
MeBwerte zu einem spéteren Zeitpunkt, insbesondere gesammelt, abrufen zu kénnen, ist es vorteithaft, wenn ein mit
der MeBvorrichmng und der Uberwachungseinheit verbundener Mefwertspeicher zur Speicherung der Dreh-
moment-Mefwerte sowie vorzugsweiseauchderzugehtrigen Parameter betreffend Winkelstellung, Schwenkrichtung,
Schwenkgeschwindigkeit und Druck vorgesehen ist. Dabei kann an den MeBwertspeicher eine Ausgabeeinrichtung,
wie ein Datensichtgericht und/oder ein Drucker angeschlossen sein.

Die MeBvorrichtung, insbesondere die DehnmeBstreifen-Vollbriicke, erfaBit beispielsweise laufend die Biegung
des MeBhebels. Wenn nun die Uberwachungseinheit von der Steuereinheit laufend Informationen iiber die jeweils
gewiinschte Winkelstellung und Schwenkgeschwindigkeit, bei der die Muskelkraft erfaBt werden soll, zugefiihrt
erhilt, kann nun mit Vorteil vorgesehen werden, da der MeBvorrichtung ¢ine dem MeBwert-Ausgang, an den
beispielsweise ein MeBwertspeicher angeschlossen ist, vorgeschaltene Torschaltung zugeordnet ist, die mit einem
Steuereingang an die Uberwachungseinheit angeschlossen ist. Damit stevert die Uberwachungseinheit in Uberein-
stimmung der Wahl der jeweiligen Parameter die Torschaltung auf, um im jeweils ansgewéhlien Moment dlC
MeBwerte dem MeBwertspeicher oder einer anderen MeBwert-Ausgangseinheit zuzufiihren.

In der eingangs genannten verdffentlichten internationalen Patentanmeldung W 080/00308 ist bereits beschrie-
ben, den Sitz sowie eine ihm zugeordnete Riickenlehne zu verstellen. Dabei wird jedoch diese Verstellung handisch
vorgenommen oder hindisch gesteuert, wobei auch im Fall des Vorsehens von MeBeinrichtungen die jeweilige
Sitzeinstellung zur Anpassung etwa an die GréBe der Versuchsperson nur mithsam und ungenau bewerkstelligt
werden kann. Bei dererfindungsgeméfen Einrichtung kann nun in vorteilhafter Weise eine Sitz-und Riickenlehnen-
einstellung selbsttiitig vorgenommen werden, wobei nach erstmaliger Einstellung des Sitzes bzw. der Riickenlage
zur Anpassung an die Versuchsperson die entsprechende Sitz- bzw. Riickenlehnenposition festgelegt und fiir spitere
Mefvorginge gespeichert und abgerufen werden kann, um den Sitz bzw. die Riickenlehne reproduzierbar in dieser
Position automatisch wieder einzustellen. DemgemaiB ist es erfindungsgemi8 von Vorteil, wenn der Sitz sowie die
ihm zugeordnete Riickenlehne mittels Hydraulikmotoren verstelibar sind und diese Hydraulikmotoren mit ihren
Steuerkreisen ebenfalls mit der zentralen Steuereinheit verbunden sind, wobei die Lage des Sitzes bzw. der
Riickenlehne erfassende Positionsgeber und damit verbundene Speichereinheiten zur Speicherung von Positions-
werten nach einer Einstellung des Sitzes und der Riickenlehne bei einer bestimmten Person vorgesehien sind, welche -
Positionswerte bei einer spéteren Messung bei dieser Person von der Steucreinheit zur Einstellung von Sitz und
Riickenlehne auslesbar sind. ,

BeidererfindungsgemzBen Einrichungkann zur Realisierung der zentralen Steuereinheit und der Uberwachungs-
einheit eine Schaltungsausbildung mit gesonderten Komponenten, wie MeSwandlern, MeBverstirkern,
Speicherkreisen, A/D-bzw. D/A-Wandlem, Komparatoren, Gebern, Stellkreisen, Regelverstiirkern etc. vorgesehen
werden; mit besonderem Vorteil kann hier auch eine Realisierung mit einem gemeinsamen Prozessor in Betracht
gezogen werden, der iiber entsprechende Koppelschaltun gen mit den einzelnen Einstellkreisen der Einstellelemente
im Hydrauliksystem - zur Blldung der Steuereinheit - sowie mit den einzelnen MeB- bzw. Geberkreisen zur Bildung
der Uberwachungseinheit sowie auch der Drehmoment-MeBvorrichtung - verbunden ist, und dem eine Eingabe-
einheit, z. B. mit einer Tastatur, mit Einstelipotentiometern etc., als Wahlvorrichtung zugeordnet ist An diesen
Prozessor konnen ein Bildschirm und ein Drucker angeschlossen sein.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dargesteliten Ausfiihrungsbeispielen noch weiter
erlautert. Eg zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Einrichtung zum Erfassen der Muskelkraft bei der
Kniebeugung und -streckung, die Fig. 2a und 2b zusammen ein detaillierteres Schaltschema einer solchen
Einrichtung; Fig. 3 ein Blockschema eines Einrichtungsaufbaues, bei dem ein Prozessor zur Realisierung der
Uberwachungseinheitund der zentralen Steuereinheit eingesetzt ist; Fig. 4 ein schematisches Diagramm (¢) iiber ()
zur Veranschaulichung eines MeBvorganges; Fig. 5 ein zum Diagramm von Fig. 4 gehoriges Zustandsdiagramm zur
weiteren Veranschaulichung des Ablaufes des MeBvorganges bei Verwendung der Einrichtung gemif Fig. 2a; und
dieFig.6 und 7zweiden Diagrammen von Fig. 5 entsprechende weitere Diagramme zur Veranschaulichung vonzwei
weiteren moglichen MeBvorgangsweisen.

InFig. 1 ist allgemein, teilweise in einer schematisierten Seitenansicht, tejlweise in einem Blockschaltbild, eine
Einrichtung zur Erfassung der Muskelkraft bei der Kniestreckung und/oder -beugung dargestelit, bei der an einem
nicht niher dargestellten Gestell eine Riickenlehne (1) bei (2) und eine Sitz (3) bei (4) schwenkbar gelagert sind.
Weiters ist an diesem nicht ngher dargestellten Gestell ein MeBhebel (5) um eine Schwenkachse (6) schwenkbar
gelagert, wobei diese Schwenkachse (6) im wesentlichen durch den Momentpol bei einer Knicbeugung oder Knie-
streckung einer Versuchsperson (eines Probanden) (PR) verlduft. Um dies zu erreichen, sind der Sitz (3) und die
Riickenlehne (1) verstellbar bzw. schwenkbar, wie weiter unten noch naher anhand der Fig. 2b erlautert werden wird.
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Dem MeBhebel (5) ist eine allgemein mit (7) bezeichnete Hydraulik-Schwenkantriebsvorrichtung zugeordnet,
die einen Hydraulikmotor (8), beispielsweise in Form eines doppeltwirkenden Arbeitszylinders, sowie ein zugeht-
riges Hydrauliksystem (9) mit einer von einem Elektromotor (10) angetriecbenen Pumpe (11) umfaBt. Beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel treibt der Hydraulikmotor (8) iiber seine Kolbenstange eine Kette (12) an, die tiber
nicht niher dargestellte Zahnréder oder Kettenréder 14uft, von denen eines starr mit dem MeB8hebel (5) gekoppeltist,
um diesen so hin und hergehend - entsprechend der Hin- und Herbewegung des Arbeitszylinders (8) - verschwenken
zu kénnen, vgl. den von einer Horizontalen (H) aus gemessen Schwenkwinkel (@) in Fig. 1. Am MeBhebel (5) ist
weiters eine Manschette oder Fesselkrause (13) befestigt, die am Unterschenkel des Probanden (PR) im Bereich
unmittelbar iiber dem Knéichel angebracht werden kann, wobei der Abstand dieser Fesselkrause (13) von der
Schwenkachse (6) bekannt ist, so daB bei einer Erfassung des vom Probanden auf den Mehebel (5) ausgeiibten
Drehmoments (M) aufgrund der Bekanntheit dieses Abstandes bzw. Hebelarms Riickschliisse auf die vom
Probanden aufgebrachte Kraft (bzw. Winkelbeschleunigung ((p)) mdglich sind.

Um den jeweiligen Schwenkwinkel (@) zu erfassen, ist ein Winkelstellungsmelder (14) vorgesehen der im
vorliegenden Beispiel mit der Kette (12) gekuppeltist und so iiber die Stellung der Kette (12) die Winkelstellung des
MeBhebels (5) erfaft.

Am MeBhebel (5) ist weiters als Drehmoment-MeBvorrichtung eine DehnmeBstreifen-Vollbriicke (15) ange-
bracht, die bei Aufbringung eines Drehmoments auf den MeBhebel (5) durch den Probanden die hiedurch in einem
- bekannten - Abstand von der Achse (6) bewirkte Biegung des MeBhebels (5) erfaBt. Diese MeBvorrichtung bzw.
DehnmeBstreifen-Vollbriicke (15) ist iiber einen in sich bekannter Weise ausgebildeten Umform-MeBverstirker-
Schaltkreis (16) sowie eine Gatterschaltung (17), deren Zweck nachstehend noch weiter erldntert werden wird, mit
einer MeBwert-Ausgangseinheit (18) verbunden. Dabei konnen die erhaltenen MeBwerte beispielsweise iiber einen
nicht ngher veranschaulichten Bildschirm, einen Plotter oder einen Drucker ausgegeben werden.

Der Winkelstellungsmelder (14) ist in entsprechender Weise iiber eine MeSleitung, in der ein Umform-
MeBverstirker-Schaltkreis (19) angeordnet sein kann, mit einer Uberwachungseinheit (20) verbunden, die laufend
die Winkelstellung des Schwenkhebels (5) iiberwacht.

Das Hydrauliksystem (9) enthilt ein dem Arbeitszylinder (8) unmittelbar vorgeschaltetes Wegeventil (21), mit
dem die Strtomungsmittelanschliisse des Arbeitszylinders (8) vertauscht werden konnen, und das somit zur Wahl der
Richtung der Schwenkbewegung dient; demgemiB wird dieses Wegeventil (21) nachstehend auch als Richtungs-
wahl-Wegeventil bezeichnet.

Ein weiteres Wegeventil (22) dient zur Wahl der Betriebsart fiir den jeweiligen MeBvorgang, weshalb dieses
Wegeventil nachstehend auch als Betriebsartwahl-Wegeventil (22) bezeichnet wird, Im einzelnen liefert die Pampe
(11), wenn sich dieses Betriebsartwahl-Wegeventil (22) in der Kreuzstellung befindet, Ol zum Arbeitszylinder (8),
wogegenin der inFig. 1 gezeigten Parallelstellung des Betriebsartwahl-Wegeventils (22) fiir den Arbeitszylinder (8)
¢in geschlossener Kreislauf gegeben ist, in dem weiters, auBer dem Richtungswahl-Wegeventil (21), ein Durchflu8-
mengenregler (23) angeordnet ist, um iiber die Einstellung der DurchfluBmenge die Arbeitsgeschwindigkeit des
Arbeitszylinders (8) und damit die Schwenkgeschwindigkeit des MeShebels (5) fest einzustelien.

Dieser DurchfluBmengenregler (23) arbeitet in der anderen Betriebsart, wenn sich das Betriebsartwahl-
Wegeventil (22) in der Kreuzstellung befindet, in der Olablaufseite.

In der gezeigten Parallelstellung des Betriebsartwahl-Wegeventils (22) fordert die Pumpe (11) das Sudmungs-
mittel (O1) zuriick in den Tank (24).

Weiters ist ein einstellbares Druckregelventil (25) vorgesehen, welches, wie nachstehend naher erldutert werden
wird, ebenso wie der DurchfluBmengenregler (23) elektronisch iiberwacht wird, und mit dem der Strdmungsmittel-
druck im Hydrauliksystem eingestellt werden kann.

Zur Einstellung der Wegeventile (21), (22), des Durchflumengenreglers (23) sowie des Druckregelventils (25)
und auch zur Ansteuerung des Motors (10) fiir dic Pumpe (11) ist eine zentrale Steuereinheit (26) mit zugeordneter
Wihlvorrichtung (27) vorgesehen, wobei die genannten Komponenten des Hydrauliksystems iiber strichliert
eingezeichnete Stenerleitungen mit der Steuereinheit (26) verbunden sind. Uber die Wahlvorrichtung (27) konnen
die jeweiligen Einstellungen etwa hinsichtlich der gewiinschten Schwenkgeschwindigkeit (¢), des Systemdruckes
(P), des MeBwinkels (¢) und der Betriebsart vorgenommen werden. Die Steuereinheit (26) kann dabei so ausgebildet
sein, daB sie selbsttitig eine Umschaltung des Richtungswahl-Wegeventils (21) bei Erreichen der jeweiligen
Endlagen des Arbeitszylinders (8) bzw. MeBhebels (5) vornimmt, um so den MeBhebel (5) nach einem Vor-
schwenken selbsttitig wieder zuriick und sodann wieder vor usw. zu schwenken. Eine derartige Steuerung kann
beispielsweise mit Hilfe von nicht naher dargesteliten Grenzschaltern realisiert werden, wie dies dem Fachmann an
sich geldufig ist, so daB es hiezu keiner niheren Erliduterung bedarf.

Im einzelnen ist in Fig. 1 die Steuerleitung zum Richtungswahl-Wegeventil (21) mit (28) bezeichnet, wobei die
Richtungswahl in der Zeichnung mit +/- (+ fiir Streckung bzw. Schwenken im Uhrzeigersinn, - fiir Beugung bzw.
Schwenken im Gegenuhrzeigersinn) angedeutet ist. Die Steuerleitung zum DurchfluBmengenregler (23) ist mit (29)
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bezeichnet, wobei die einzustellende Schwenk- oder Winkelgeschwindigkeit mit ((f)) angedeutet ist. Das Betriebs-
artwahl-Wegeventil (22) ist iiber eine Steuerleitung (30) an die Steuercinheit (26) angeschlossen, und das
Druckregelventil (25) ist tiber eine Steuerleitung (31) mit der Steuereinheit (26) verbunden, wobei der einzustellende
Systemdruck mit (P) angedeutet ist. SchlieBlich ist die Steuer- bzw. Schaltleitung zwischen der Steuereinheit (26)
und dem Elektromotor (10) mit (32) bezeichnet, wobei der Elektromotor ein Schiitz-betitigter Motor mit einem
Bimetallausloser scin kann. Weiters ist in Fig. 1 hinter der Gatterschaltung (17) der fiir das Me8-Drehmoment (M)
erhaltene Mefwert (('pﬁ entsprechend der durch den (PR) verursachten Winkelbeschlennigung bzw. der von diesem
aunfgebrachten Kraft, angedeutet.

Um das Drehmomentin der gewiinschten Winkelstellung (¢) zu erfassen, kann beispielsweise die Uberwachungs-
einheit (20) mit einer Komperatorschaltung versehen sein, wie dies in Fig. 1 bei (33) mit strichlierten Linien
angedeutet ist, und bei Ubereinstimmung des gemessenen Winkels (¢) mit dem Sollwinkel (), der von der
Steuereinheit (26) iiber eine Verbindungsleitung (34) iibermittelt wird, wird die Gatterschaltung (17) gedffnet. An
die Ausgangseinheit (18) kann sodann ein MeBwertspeicher (35) angeschlossen sein, der mit einem zweiten Eingang
mit der Uberwachungseinheit (20) (oder mit der Steuereinheit) verbunden ist, um so immer ein zusammengehriges
MeBwertpaar (/) zugefiihrt zu erhalten.

Die der Steuereinheit (26) zugeordnete Wahlvorrichtung (27) kann beispielsweise mit Stelleingzngen (36) (fiir
den MeB-Schwenkwinkel (¢)), (37) (fiir die MeB-Schwenkgeschwindigke‘u (), (38) (fiir den Systemdruck (P)),
(39) (fiir die Richtungswahl +/-), (40) (fiir die Betriebsartwahl, d. h. Einstellung des Wegeventils (22)), (41) (fiir die
Wahl eines Anfangswinkels, z. B. @0 = 30°, ab dem Ablauf fiir einen MeBvorgang erfolgt, wobei dieser
Anfangswinkel in der Regel selbstverstindlich kleiner als der MeB-Schwenkwinkel sein wird) und (42) ( zur Wahl
der Anzahl n von durchzufijhrenden Mefvorgéngen, etwa wenn sechs gleichartige Mefvorginge unmittelbar
hintereinander durchgefiihrt werden sollen) versehen sein. Die so eingegebenen Parameter konnen in einem nur ganz
schematisch angedeuteten Speicher (43) gespeichert werden, wobei die gespeicherten Parameter iiber eine ebenfalls
nur schematisch angedeutete Ablaufsteuerung (44) der zentralen Steuereinheit (26) abgerufen und den Steuer-
leitungen (28) bis (31) zugefiihrt werden konnen.

In der dargestellten Parallel- oder II-Stellung des Betriebsartwahl-Wegeventils (22) ist wie erwdhnt der
Hydraulikmotor (8) in einem geschlossenen Kreislauf geschaltet, in dem auch der DurchfluBmengenregler (23)
vorhanden ist, sodaB in dieser Stellung dem MeBhebel (5) keine Schwenkbewegung durch die Schwenkantriebsvor-
richtung (7) aufgezwungen wird, sondern eine Schwenkbewegung nur aufgrund des vom Probanden (PR) ausgeiibten
Drehmoments erfolgenkann. Die Schwenkbewegung kann dabei jedoch nur miteiner festen Winkelgeschwindigkeit,
entsprechend der Einstellung des DurchfluBmengenreglers (23), erfolgen, und das vom Probanden ausgeiibte
Drehmoment kann, wie bereits dargelegt, mit Hilfe der MeBvorrichtung (15), (16) erfaSt werden.

In der Kreuz- oder X-Stellung des Betriebsartwahl-Wegenventils (22) fordert die Pumpe (11) Stromungsmittel
zum Hydraulikmotor (8), wobei der DurchfluBmengenregler (23) riicklaufseitig wiederum eine feste Einstellung der
Schwenkgeschwindigkeit (§) bewirkt. In diesem Fall wird somit dem Probanden (PR) eine Schwenkbewegung des
Unterschenkels iiber den MeBhebel (5) aufgezwungen, und bei Durchfithrung der Drehmoment-Messung muB in
dieser Betrichsart der Proband versuchen, gegen den sich bewegenden MeBhebel zu driicken, wobei er entweder
versuchen kann, den MeBhebel (5) zu bremsen oder aber schneller zu verschwenken. Auch in diesem Fall wird die
aufgebrachte Muskelkraft iiber die MeBvorrichtung (15), (16) durch Erfassung der Biegung des MeBhebels (5) erfaft.

Um die gewiinschten Messungen durchfiihren zu kénnen, wird der Proband (PR) am Sitz (3) bzw. an der
Riickenlehne (1) festgeschnallt, was aber in Fig. 1 nicht naher veranschaulicht ist. Durch dieses Festschnallen mit
Gurten wird erreicht, daB das MeB-Drehmoment durch ein entsprechendes Stiitzmoment kompensiert werden kann,
sodaBderiibrige Korper des Probanden wahrend der Messung im wesentlichen bewegungslos bleibt. Zur Aufbringung
dieses Gegen- oder Stiitzmoments kdnnen auch zusétzliche seitliche Haltegriffe vorgesehen sein, an denen sich der
Proband (PR) mit den Handen abstiitzt, wie in Fig. 2a bei (45) schematisch angedeutet ist.

In der schematischen Darstellung von Fig, 2a und 2b (wobsi diese Fig. 2a und 2b zusammen ¢in hydraulisches
und elektrisches Schaltschema wiedergeben, bei dem die Verbindung der beiden Teilfiguren Fig. 2a und Fig 2b bei
(X) bzw. mit entsprechenden zwischen Klammer aufgenommenen Figurenhinweisen angedeutet ist) ist wiederum
der auf dem micht nzher ersichtlichen Sitz sitzende und festgeschnallte Proband (PR) veranschaulicht, dessen
Unterschenkel fest mit einem schematisch mit seiner Lingsachse strichliert angedeuteten MeBhebel (5) verbunden
ist. Dieser MeBhebel () wird, beispielsweise iiber eine Sicherheits-Rutschkupplung (46), von einem hier als Rotator
ausgebildeten Hydraulikmotor (8) angetrieben, dem das Richtungswahl-Wegeventil (21) vorgeschaltet ist, das hier
auBer der X-und der II-Stellung auch eine Null- oder Sperrstellung hat. Der Winkelstellungsmelder (14) arbeitet hier
miteiner mit dem MeBhebel (5) fest verbundenen MeBscheibe (47) zusammen, um die jeweilige Winkelstellung des
MeBhebels zu erfassen und iiber einen Umformer (48), wo dic Winkeldnderungen in Spannungsinderungen
umgeformt werden, sowie einen Analog/Digital-Wandler (49) an einen zur Uberwachungseinheit ((20) in Fig. 1)
gehtrenden Komparator (33) zu liefern. An einem anderen Eingang dieses Komparators (33) wird ein digitaler Wert
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fiir einen vorgewihiten MeBwinkel (@) von einem zentralen Prozessor (50) zugefiihrt, der zur Realisierung der in
Fig. 1 veranschaulichten zentralen Steuereinheit (26) sowie auch vorzugsweise (zumindest teilweise) der
Uberwachungs-einheit (20) vorgesehen ist. Dabei ist zu erwihnen, da8 insbesondere auch der Vergleich des
gemessenen Schwenkwinkels (¢) mitdem Sollwinkel ineinerim Prozessor (50) aufgenommenen Komparatorschaltung
erfolgen kann, sodaB sich dann der gesonderte Komparator (33) gem#8 Fig. 2 (und Fig. 1) eriibrigen kann.

Das vom Probanden (PR) aufgebrachte Drehmoment bzw, die aufgebrachte Muskelkraft wird wiederum iiber
Erfassung der Biegung des MeBhebels (5) und somit der Winkelbeschleunigung () durch eine MeBvorrichtung mit
einer DehnmeBstreifen-Vollbriicke (15) erfaBt, der ein Umformer (51) zugeordnetist, um die von den DehnmeBstreifen
erfaBtenLingendnderungenineine elektrische Widerstandsanderung umznwandeln. Diesem Umformer (51) ist iiber
einen MeBverstarker (52) ein Analog/Digital-Wandler (53) nachgeschaltet. Dieser A/D-Wandler (53) ist ferner mit
einem Steuereingang an eine MeBbereichsschaltung (54) angeschaltet, die eingangsseitig wiederum beispiclsweise
an den Prozessor (50) angeschlossen sein kann, um den jeweiligen MeBbereich - gegebenenfalls automatisch -
auswihlen zu kénnen. Der am Ausgang des A/D-Wandlers (53) erhaltene MeBwert fiir die Winkelbeschleunigung
((p) (und damit fiir das MeB-Drehmoment) wird einem Komparator (55) zugefiihrt, der an seinem zweiten Eingang
einen Mindest-Winkelbeschleunigungs-Vergleichswert ((e) vom Prozessor (50) zugefiihrt erhilt. Dieser Vergleichs-
wertwird vor Durchfiihrung einer Messung gewihlt, und zwar entsprechend einem zu erwartenden MeB-Drehmoment,
und mit Hilfe des Komparators (55) ist es daher m6glich, nur solche Drehmoment-Mefwerte zu einer Auswert-
schaltung - vorzugsweise im Prozessor (50) - durchzulassen, die iiber dem vorgewihiten Vergleichswert liegen, mit
anderen Worten, es werden von vornherein solche Drehmoment-MeBwerte nicht registriert, sondemn ausgeschieden,
die dann zustande kommen, wenn der Proband mit ungeniigender Kraft gegen den MeBhebel (5) - sei es bei einer
Streckung (Extension) oder aber bei einer Beugung (Flexion) - driickt. Auch hier kann der gesonderte Komparator
(55) wegfallen, wenn dieser Drehmomentvergleich vom Prozessor (50) selbst durchgefiihrt wird, d. h. im Prozessor
(50) eine entsprechende Komparatorschaltung realisiert ist. Im {ibrigen ist in Fig. 1 ein entsprechender Komparator
(55) mit strichlierten Linien eingezeichnet.

Bei der Ansfiihrungsform gem#B Fig. 2a umfaBt der Prozessor (50) auch die in Fig. 1 bei (18) vemnschauhchte
MeBwert-Ausgangseinheit, und dem Prozessor (50) kann, abgesehen von seinem internen Arbeitsspeicher, ein

- externer Speicher entsprechend dem.Speicher (35) in Fig. 1 zugeordnet sein, in dem die Drehmoment-MeSwerte

zusammen mit den gewiinschten Parametern, insbesondere den zugehorigen Winkelstellungs-Werten (¢), gespei-
chert werden konnen. Ahnlich Fig. 1 kann weiters fiir die eingegebenen Parameter wieder ein Speicher (43)
vorgesehen sein, mit dem der Prozessor (50) iiber einen entsprechenden Leitungsbus verbunden ist.

Vom Prozessor (50) fiihrt wiederum die Steuerleitung (28) zum Richtungswahl-Wegeventil (21) sowie die
Steuerleitung (30) zum Betriebsartwahl-Wegeventil (22), das hier ebenfalls wie das Wegeventil (21) auBer der
X- und der II-Stellung eine Null- oder Sperrstellung aufweist. Die von diesem Betriebsartwahl-Wegeventil (22) zum
Tank (24) iiber ein Riickschlagventil (56), das beispielsweise auf einen Druck von 3 bar eingestellt ist, fiihrende
Leitung ist iiber zwei Riickschlagventile (57), (58), die ihrerseits auf einen Druck von beispielsweise 0,2 bar
eingestelltsind, mitdenbeiden AnschluBleitungen des Hydraulikmotors (8) verbunden. Weitersistim Hydrauliksystem
(9) iiber eine Briickenschaltung mit vier Riickschlagventilen (59), (60), (61) und (62) der erwihnte DurchfluB-
mengenregler (23) vorgesehen, wobei .diese Briickenschaltung einerseits direkt und andererseits iiber das
Betrigbsartwahl-Wegeventil (22) mit dem Richtungswahl-Wegeventil (21) verbunden ist. Auch hier strémt in der
X-Stellung des Betriebsartwahl-Wegeventils (22) das Stromungsmittel iiber den DurchfluBmengenregler (23)
zuriick in den Tank (24), wobei die Pumpe (11) das Strémungsmittel iiber die Wegeventile (22) und (21) direkt zum
Hydraulikmotor (8) frdert. In der 11-Stellung des Wegeventiles (22) wird andererseits wiederum dem MeBhebel (5) -
durch die Hydraulikantriebsvorrichtung keine Schwenkbewegung aufgezwungen, ein Verschwenken erfolgt viel-
mehr wiederum nur bei einem entsprechenden vom Probanden (PR) aufgebrachten Drehmoment. In beiden
Betriebsarten ist die Geschwindigkeit, mit der der MeBhebel (5) verschwenkt wird, durch den DurchfluBmengen-
regler (23) und die von ihm geregelte DurchfluBmenge festgelegt. Hiefiir wird diesem DurchfluBmengenregler (23)
vom Prozessor (50) iiber die Steuerleitung (29) und einen Digital/Analog-Wandler (63) sowie einen Regelverstirker
(64) der Einstellwert iibermittelt, wobei in Fig. 2a bei (65) weiters ein Umformer veranschaulichtist, um die angelegte
Stromstérke in eine entsprechende Einstellung des DurchfluBmengenreglers (23) umzuwandeln. Weiters ist mit dem
D/A-Wandler (63) ein A/D-Wandler (66) verbunden, um den Prozessor (50) bzw. einer dort vorhandenen
Komparatorschaltung einen Geschwindigkeits-Istwert zur Durchfiihrung eines Istwert/Sollwert-Vergleiches
zuzufiihren.

Mit dem Verbindungspunkt der beiden Riickschlagventile (59). (60) sowic der Verbindungsleitung des Durch-
fluBmengenreglers (23) ist iiber eine MeBleitung ein DruckmeBgerdt (67) verbunden, das iiber einen zugehdrigen
Umformer (68), in dem die Druckinderungen in Stromstirkeinderungen umgewandelt werden, sowie einen
MeBverstirker (69) und einen Analog/Digital-Wandler (70) entsprechende DruckmeBwerte an einen Komparator
(71) liefert. In diesem Komparator (71) wird der gemessene Systemdruck (Ist-Wert) mit einem vom iiber die
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Steuerleitung (31) dem Druckregelventil (25) zugefiihrten Soll-Druckwert abgeleiteten Wert verglichen, um eine
entsprechende Nachregelung des Systemdrucks zu bewerkstelligen. Dariiberhinaus wird der gemessene System-
druckiiber eine Leitung (72) dem Prozessor (50) zur Regisirierung und Speicherung, falls gewiinscht, zugefiihrt. Der
Istwert/Sollwert-Vergleich fiir den Systemdruck an sich kann auch direkt am Druckregelventil (25) vorgenommen
werden. Wie erwihnt erfolgt die Druckeinstellung iiber die Steuerleitung (31), in der ein Digital/Analog-Wandler
(73) sowie ein Regelverstirker (74) aufgenommen sind. Dabei wird ein ,,gemessener* Druck-Sollwert im vorliegen-
den Ausfithrungsbeispiel iiber einen angeschalteten Analog/Digital-Wandler (75) erhalten und fiir den Istwert/
Sollwert-Vergleich herangezogen.

In Fig. 2a sind sodann wiederum, entsprechend Fig. 1, die Steuerleitung (32) zum Elektromotor (10) sowie die
mit diesem gekuppelie Pumpe (11) veranschaulicht. An die Pumpen-Hauptleitung (76) ist ferner bei (X) eine zu
Arbeitszylindern fiir die Sitz- und Riickenlehnenverstellung fiihrende Hydraulikleitung (77) (Fig. 2b) angeschlossen,
wobei dieser Teil des Schemas nachstehend noch naher erldntert werden wird. .

Aus Fig. 2a ist weiters ersichtlich, daB in den Steuerkreisen fiir den DurchfluBmengenregler (23) sowie das
Druckregelventil (25) Rampenschaltungen (78) bzw. (79) vorgesehen sind, die in an sich herkémmlicher Weise
ausgebildet und liber Steucreingéinge an den Prozessor (50) angeschlossen sind. Diese Rampenschaltungen (78), (79)
dienen dazu, einen von einem festen oder Standard-Anstieg bzw. -Abfall bei Anderungen in der Schwenk-
geschwindigkeitbzw. im Druck abweichenden Anstieg bzw. Abfall vorzusehen. Beispiclsweise sindin Fig, 7 fiir die
Einstellung der Schwenkgeschwindigkeit (Anstieg von Null auf die Soll-Winkelgeschwindigkeit) drei verschiedene
Moglichkeiten eingezeichnet, wobei bei (80) ein Standard-Anstieg veranschaulichtist, dessen Dauer beispielsweise
50 ms betrdgt. Bei (81) bzw. (82) sind ein steilerer, kiirzerer bzw. ein weniger steiler, lingerer Anstieg gezeigt, und
diese anderen Steigungen kdnnen mit Hilfe der Rampenschaltungen, hier der Rampenschaltung (78), iiber den
Prozessor (50) bzw. die ihm zugeordnete Eingabeeinheit eingestellt werden. Ahnlich wie der Anstieg (80), (81) bzw.
(82)kann selbstverstindlich auch die abfallende Rampe inihrer Steilheit mit Hilfe der Rampenschaltungen (78) bzw.
(79) eingestellt werden.

GemiB Fig. 2b sind der Riickenlehne (1) und dem Sitz (3) Arbeitszylinder (83) bzw. (84) zu ihrer Verstellung
zugeordnet. Diese Arbeitszylinder (83), (84) sind mit ihren Hydraulikanschliissen, beispiclsweise iber aus der -
Zeichnung ersichtliche Riickschlagventile, mit zugehorigen Steuerventilen (85) bzw (86) verbunden, die an die
bereits erwihnte Leitung (77) angeschlossen sind, iiber die von der Pumpe Strémungsmittel zngefordert wird. Die
Steuerzylinder (85), (86) sind tiber Steuerleitungen (87), (88) an den Prozessor (50) angeschlossen, damit sie in die
fiir die gewiinschte Sitzposition erforderliche Arbeitsstellung gebracht werden kénnen. Zur Erfassung der Position
der Riickenlehnen (1) bzw. des Sitzes (3) sind, beispielsweise mit den Kolbenstangen der Arbeitszylinder (83), (84)
zusammenwirkende, Positionsgeber (89), (90) vorgesehen, die iiber Umformer (91) bzw. (92), in denen die
‘Weggnderungen in Spannungsinderungen umgeformt werden, und Analog/Digital-Wandler (93) bzw. (94) mitdem
Prozessor (50) verbunden sind, um diesem die jeweiligen Positions-MeBwerte zu liefern, Dabei konnen fiir einen
bestimmten Probanden diese Positions-MeBwerte bei einer erstmaligen Einstellung des Sitzes (3) und der Riicken-
lehne (1) registriert und gespeichert werden, und diese Positions-Mefwerte konnen bei spateren Messungen, die am
selben Probanden vorgenommen werden, als Sollwerte aus dem Speicher, beispielsweise dem Speicher (35) geméB
Fig. 2a, in den sie bei der erstmaligen Stellung eingeschrieben worden sind, ausgelesen und mit den laufenden Ist-
Positionswerten, die von den Positionsgebern (89), (90) iibermittelt werden, in einer im Prozessor (50) vorhandenen
Komparatorschaltung verglichen wurden, bis die gewiinschte oder Soll-Position des Sitzes (3) und der Riickenlehne
(1) erreicht wird. Auf diese Weise kann bei spiteren Messungen eine automatische Einstellung der Sitzposition des
Probanden erzielt werden.

In Fig. 3 ist ein zur besseren Ubersichtlichkeit stark vereinfachtes Schema der vorstehend beschriebenen
Einrichtung gezeigt, wobei der auf den MeBhebel (5) einwirkende Proband (PR) sowie dic dem MeBhebel (5)
zugeordnete Hydraulikantriebsvorrichtung (7) ersichtlich sind. Weiters ist der Prozessor (50) dargestellt, der zur
Realisierung der Uberwachungseinheit (20) und der Steuereinheit (26) gem#B Fig. 1 vorgesehen ist, und der iiberdies
zur Auswertung der MeSwerte herangezogen sein kann, d. h. iiber den die Registrierung und Abspeicherung der
MeBwerte erfolgt. Diesem Prozessor (50) ist der MeBwertspeicher (35), eine Eingabeeinheit (95), die die Wahlvor-
richtung (27) mit Eingéingen entsprechend den Eingéngen (36) bis (42) gemiB Fig. 1 sowie weiteren Eingéngen
bildet, weiters ein Bildschirm (96) sowie ein Drucker (97) zugeordnet.

Anhand der Fig. 4 und 5 soll nun ein MeBvorgang und damit eine mdgliche Arbeitsweise der beschriebenen
Einrichtung mehr im Detail erléutert werden, In Fig, 4 ist die Schwenk- oder Winkelgeschwindigkeit ((p) tiber dem
Schwenkwinkel (@) veranschaulicht, wobei mit dem MeBvorgang bei einem Anfangswinkel (¢0) begonnen wird, in
dem zuvor der Me8hebel noch in Ruhe war. Der MeShebel (5) wird nun durch die Hydraunlikantriebsvorrichtung (7)
in Schwenkbewegung versetzt, wobei nach einer Anstiegszeit von beispielsweise S0 ms (Standard-Anstieg, d.h.die
Steuerung iiber die Rampenschaltung (78) wire hier aufer Funktion) die Soll-Winkelgeschwindigkeit (@) erreicht
wird. Bei einem eingestelitenMeBwinkel (ge) soll nun das vom Probanden aufgebrachte Drehmoment erfaBt werden.
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Da es auBerordentlich schwierig ist, genau zu diesem Zeitpunkt, d. h. genau bei Erreichen des eingestellten Winkels
(pe), die Messung vorzunechmen bzw. den MeSwert aufzunehmen, da durch die verschiedenen elektronischen
Schaltungskomponenten Schaltverzogerungen eingefiihrt werden, sodaB das MeB-Drehmoment tatsdchlich zu
einem anderen Zeitpunkt, also zu einem vom Winkel (@e) verschiedenen Winkel, erfaBt wird, ist der Prozessor
vorzugsweise dazu eingerichtet, entsprechend diesem Einstellwinkel je mehrere, z. B. zwei, Einstellwinkel (91, ¢2),
festzulegen, wobei bei diesenzwei Winkeln (¢1, p2) das jeweilige Drehmoment erfat wird und zwischen denbeiden
so erhaltenen Drehmoment-MeBwert interpoliert wird, um einen Drehmoment-Wert beim Einstellwinkel (ge) zu
erhalien. Dabei kann beispiclsweise eine lineare Interpolation vorgenommen werden. Fiir eine noch hohere
Zuverlassigkeit der Messung kann weiters so vorangegangen werden, daB beim Winkel (¢1) wie auch beim Winkel
(92) in einem Zeitraum von beispielsweise 40 ms eine MeBreihe von jeweils neunzehn Messungen aufgenommen
wird, d. h. es werden neunzehn Messungen mit einer Frequenz von 25 Hz, also alle 2,2 ms eine Messung,
durchgefiihrt, wonach eine arithmetische Mittelung iiber diese neunzehn Messungen bei einer MeBreihe vorgenom-
men wird, um so den einen bzw. anderen Drehmoment-MeBwert beim Winkel (¢1 bzw. ¢2) zu erhalten. Der Abstand
zwischen den beiden Messungen, entsprechend dem Abstand zwischen den Winkeln (p1 und ¢2), kann beispiels-
weise zwischen 40 ms und 3 min variieren.

Die gesamte Vorgangsweise beim Erfassen des Drehmoments ist am besten aus dem Zustandsdiagramm oder
Ablaufschema gemdB Fig. 5 ersichtlich, das nun im Detail erl4utert werden soll.

In Fig. 5 ist bei (98) der Start eines Mefvorgangs veranschaulicht, und bei (99) wird die - iiber die Wahlvor-
richtung (27) gemaB Fig. 1 bzw. Eingabeeinheit (95) gemiB Fig. 3 - gewdhite Winkelgeschwindigkeit ()
(Soll-Winkelgeschwindigkeit) festgelegt. Bei (100) erfolgt sodann die Wahl des Druckes, und bei (101) wird die
Rampe fiir die Druckeinstellung (Rampenschaltung (79) in Fig. 2a) festgelegt. Bei (102) wird sodann der
Elektromotor eingeschaltet, sodaB dic Pumpe angetricben wird. Danach erfolgt bei (103) die Betriebsartwahl
(Einstellung des Wegeventils (22)), und bei (104) wird die Winkelstellung gemessen, in der sich der MeBhebel (5)
befindet. Sodann wird bei (105) ein Anfangswinkel fiir den eigentlichen MeBvorgang (Anfangswinkel (¢0) in
Fig. 4) eingegeben oder gewihlt, und bei (106) wird dieser Anfangswinkel mit dem bei (104) gemessenen Winkel
verglichen, wobei in einer Schieife laufend ein Sollwert/Istwert-Vergleich, beispielsweise mit Hilfe eines in der
Steuereinheit bzw. im Prozessor vorgesehen, nicht niher veranschaulichten Fensterkomparators oder aber des
Komparators (33) in Fig. 2a, durchgefiihrt und entsprechend, bei (107), das Richtungswahl-Wegeventil (21)
angestenert wird. Nach erfolgter Einstellung beim gewiinschten Anfangswinkel (¢0) wird bei (108) ein Anzeigen-
signal abgegeben. Sodann wird bei (109), beispielsweise iiber den Bildschirm (96) gem#B Fig. 3, dem Probanden die
Nachricht iibermittelt, fest gegen den MeBhebel zu driicken, etwa mit dem Befehl , EXTENSION* oder aber mitdem
Befehl ,FLEXION®, Bei (110) wird weiters nunmehr das Richtungswahl-Wegeventil je nachdem, ob eine Extension
oder eine Flexion gewiinschtist, in die X- oderaber II- Stellung gebracht. Bei (111) erfolgt sodann eine Drehmoment-
Messung (bzw. Messung der Winkelbeschleunigung ((p)) in der beschriebenen Weise, und der erhaltene MeBwert
wird bei (111) mit einem eingestellien, erwarteten Drehmoment-Mindestwert ((pe) verglichen. Wenn der Dreh-
moment-MeBwert unterhalb des Erwartungswertes ((pe) liegt, wird bei (113) das Betriebsartwahl-Wegeventil (22)
in die Nulistellung gebracht, wonach bei (114) dieses Wegeventil hindisch in die entsprechend der gewshlten
Betriebsart gewiinschte Stellung eingestellt wird, wodurch die Riickkehr zum Punkt (103) des Ablaufschemas

- vorgenommen ist. Durch diese MaBnahme werden jene Drehmoment-MeBwerte von vornherein ausgeschieden, die

als zu niedrig erkannt werden, was bedeutet, daB der Proband nicht geniigend stark gegen den MeBhebel driickt, etwa
weil er im fraglichen Zeitpunkt gerade abgelenkt war od. dgl. :

Wenn der Vergleich (112) positiv ausfillt, d. h. wenn der Drehmoment-MeBwert ((p) gréBer als der Erwartung-
swert (@e)ist, werden nun, wie vorstehend der Fig. 4 erldutert, bei den Winkeln (1) (bei (115)) und (¢2) (bei(116))
die jeweiligen Drehmoment-MeBwerte ((pl) und (<p2) sowie die tatsichlichen Winkelwerte gemessen, wobei der
zeitliche Abstand zwischen den beide MeBpunkten (115) bzw. (116) wie erwihnt beispielsweise 40 ms bis zu 3 min
betragen kann. Im einzelnen handelt es sich bei den beiden Messungen fiir das Drehmoment jeweils wie erwihnt um
eine MeBreihe mit 19 Messungen, bei denen eine arithmetische Mittelung vorgenommen wird, um den chenhgen
Drehmoment-MeBwert (q)l) bzw. ((p2) zu erhalten, und diese MeBwerte werden in der Auswerteinheit bzw. in
Prozessor herangezogen, um beispielsweise durch lineare Interpolation oder durch einen anderen Alogrithmus einen
mittleren Drehmoment-MeBwert zu erhalten. Danach wird bei (117) dem Probanden die Nachricht iibermittelt, da8
die Extension (Flexion) nun zu beenden ist. Bei (118) wird sodann vom Prozessor das Richtungswahl-Wegeventil
(21)indie Nullstellung gebracht, wonach bei (119) eine Pause, vorzugsweise mit vorherbestimmbarer Dauer, erfolgt.
Beim Block (119) wird weiters die gewiinschte Anzahl n (vgl. Fig. 1) der Versuche bzw. MeBvorginge eingegeben,
und die durchgefiihrten MeBvorgénge werden mit einem nicht néher dargestelliten Zihler mitgezihit, wobei bei (120)
der Zzhlerstand mitder eingegebenen Anzahl n von MeBvorgéngen verglichen wird. Ist der letzte Versuchnoch nicht
erreicht (Zweig (N)), so wird zum Punkt (104) zuriickgekehrt, und der nachste MeBvorgang erfolgt wie beschrieben.
Wenn der Zahlerstand gleich der vorgegebenen Versuchsanzahl ist (Zweig (J), d. h. wenn der letzte Versuch
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durchgefiihrt worden ist, erfolgt bei (121) eine Registrierung bzw. Anspeicherung der erhaltenen MeBwerte. Danach
wird bei (122) der Motor ausgeschaltet, wonach bei (123) die Rampenschaltung (fiir den Druckregler-Steuerkreis)
auBer Funktion gesetzt wird; schlieBlich wird bei (124) der Druck im System auf Null gestellt, bei (125) wird der
DurchfluBmengenreglér auf die Standard-Einstellung zuriickgestellt, und bei (126) wird das Betriebsartwahl-
Wegeventil (22) in die Nullstellung gebracht. Danach kénnen bei (127) die registrierten MeBwerte abgespeichert
und/oderam Bildschirm dargestelltund/oder ausgedruckt werden. Bei (128) ist schlieBlich dasEnde des MeBprozesses
veranschaulicht.

Zur allgemeinen Erlduterung des Zustandsdiagrammes bzw. Ablaufschemas gemiB Fig. 5 sei noch darauf
hingewiesen, daB mit den zu den jeweiligen Kreisen hinweisenden Pfeilen die verschiedenen Steuerbefehle bzw.
Eingaben angedeutet sind, wogegen mit den von den Kreisen wegfiihrende Pfeilen die als Ergebnis des jeweiligen
Zustandes erhaltenen Steuerbefehle oder Steuersignale angedeutet sind.

InFig. 6isteine gegeniiber Fig. 4 abgewandelte Vorgangsweise bei der Erfassung des Drehmoments veranschau-
licht. Dabei wird gem#B der fest ausgezogenen Kurve der MeBhebel (5) zunZichst auf eine erste vorgegebene Winkel-
oder Schwenkgeschwindigkeit (<pl) gebracht, und zu einem vorgegebenen Zeitpunkt bzw., in einer vorgegebenen
Winkelstellung (¢T) wird auf eine hohere Winkelgeschwindigkeit (¢2) umgeschaltet, die nach einer gewissen
Anstiegszeit, beispielsweise entsprechend der Einstellung der Rampenschaltung (78), bei einem Schwenkwinkel
(S) erreicht wird. Unmittelbar darauf kann der MeBwinkel (¢e) folgen, bei dem das Drehmoment erfaBt wird. Diese
Vorgangsweise hat den Vorteil, da es dem Probanden (PR) unméglich ist, sich auf die pltzlich gednderte Sitnation
einzustellen, sodaB vor allem im psychischen Bereich liegende Storeinfliisse ausgeschaltet werden konnen. Diese
Geschwindigkeitsdnderung kann dabei sowohl bei einer Vorwiartsschwenkung (Extension) als auch bei einer
Riickwartsschwenkung (Flexion) vorgenommen werden, dhnlich wie der vorstehend anhand Fig. 4 erlauterte
MegBvorgang oder aber der nachstehend noch zu erliuternde MeBvorgang gemiB Fig. 7 beim Vorwirtsschwenken
ebenso wie beim Riickwirtsschwenken des MeBhebels stattfinden kann.

In Fig, 6 ist sodann mit strichlierten Linien eine Modifikation des MeBvorganges mit Anderung der Schwenk-
geschwindigkeit veranschaulicht, wobei hier zunichst auf einc hohere Geschwindigkeit gegangen wird, von der
plotzlich auf eine niedrige kaclgeschmndlgkcn abgebremst wird, um unmmclbar darauf die Drehmoment- .
messung vorzunchmen.

In Fig. 7 ist eine Vorgangswelse veranschaulicht, bei der im wesentlichen nur eine konstante Winkel-
geschwindigkeit ((p) vorgesehen ist, bei der jedoch eine plotzliche, kurzzeitige Richtungsumkehr in der
Schwenkbewegung erfolgt, wobei im Bereich dieser Richtungsumkehr das Drehmoment erfaBt wird, um auch hier
die Moglichkeit einer Anpassung seitens des Probanden auszuschlieBen. Im einzelnen wird beim MeBablauf gemaB
Fig. 7 bei einem Winkel (¢4) die bis dahin durchgefiihrte Schwenkbewegung abgeschaltet, wobeinach einem Abfall,
dessen Neigung mit Hilfe der Rampenschaltung (78) einstellbar ist, die Bewegungsumkehr erfolgt, bis der Winkel
(93), der vor dem Winkel (¢4) liegt, erreicht wird, bei dem neuerlich die Bewegungsrichtung - durch Umschaltung
des Wegeventils (21) - umgeschaltet wird, sodaB nach einer Abfalls- und neuerlichen Anstiegszeit wieder die
urspriingliche Bewegungsrichtung gegeben ist, wie in Fig. 7 mit Pfeilen veranschaulicht ist. Dabei kann wihrend der
Riickbewegung im Bereich zwischen (¢4) und (¢3) oder aber nach der zweiten Umschaltung bei der neuerlichen
Schwenkbewegung in der urspriinglichen Richtung zwischen (¢3) und (¢4) die Drehmoment-Messung vorgenom-
men werden. Der Abstand zwischen den Winkelstellungen(¢3) und (¢4) kann zeitlich gesehen beispielsweise
120 ms betragen. Die Anstiegs- bzw. Abfallszeiten konnen wiederum beispielsweise 50 ms oder aber mehr oder
weniger, je nach Einstellung der Rampenschaltung (78), betragen.

‘Wenn die Erfindung vorstehend anhand von bevorzugten Ausfithrungsbeispielen niher erliutert wurde, so sind -
doch selbstverstiindlich weitere Abwandlungen und Modifikationen moglich, ohne daB der Rahmen der Erfindung
verlassen wird. So ist es insbesondere denkbar, die Ablaufsteuerung (44) wegzulassen und die einzelnen Ventile im
Hydrauliksystem iiber die Steucreinheit direkt, entsprechend der hiindischen Eingaben, anzusteuern, Andererseits
konnen auch andere Ablaufsteuerungen als jene, wie anhand der Fig. 4 bis 7 erliutert, vorgeschen werden, wobei
insbesondere Kombinationen zwischen den einzelnen anhand der Fig. 4 bis 7 erlduterten Vorgangsweisen moglich
sind. So ist es beispielsweise denkbar, den MeBhebel zunichst mit einer nierigen Schwenkgeschwindigkeit in einer
Richtung zu bewegen, danach in die andere Schwenkrichtung umzuschalten und dabei den MeBhebel mit einer
hoheren Geschwindigkeit zu verschwenken, wonach wieder in die urspriingliche Schwenkrichtung und auf die
urspriingliche Geschwindigkeit umgeschaltet wird (Kombination der MeBvorginge gemi8 Fig. 6 und 7). Ferner ist
auch bei den MeBvorgéngen, wie sie anhand der Fig. 6 und 7 erliutert wurden, eine MeBStechnik vorzuzichen, bei der
nicht versucht wird, genau im gewiinschten MeBwinkel (ge) das Drehmoment zu erfassen, sondern in zwei oder
mehreren benachbarten Winkelstellungen (1), (92), wobei in diesen Winkelstellungen auBerdem jeweils eine
MeBreihe mit mehreren MeBwerten, wie vorstehend erldutert, genommen werden kann.

Im Fall einer der Steuereinheit (26) zugeordneten festen Ablaufsteuerung (44) kann diese in an sich dem
Fachmann geldufiger Weise, z. B. mit Taktimpulsgenerator, Zeitschaltungen, Zihlern, Gatterschaltungen und
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Umsetzern bzw. Umformen, je nach dem gewiinschten Ablauf eines MeBvorganges (z. B. gemi8 Fig. 4 oder 6 oder
7) realisiert werden. Dabei ist es auch méglich, mehrere wihlbare Ablaufsteuerungen (44) parallel nebeneinander
vorzuschen.

Wenn die zentrale Steuercinheit (26) miteinem Prozesor, wie dem Prozessor (50) gemiB Fig. 2, realisiert wird,
kann die (jeweilige) Ablaufstenerung beispielsweise durch einen sog. PROM- oder EPROM-Schaltkreis realisiert
werden. Im iibrigen ist in Fig. 2a durch eine Unterieilung des Blocks (50) mit strichlierten Linien ganz schematisch
angedeutet, daB der Prozessor (50) die Aufgaben der zentralen Steuereinheit (26), der Uberwachungseinheit (20) wie
auch der MeBwert-Ausgabeschaltung (17), (18) gemi8 Fig. 1 erfiillt,

In Fig. 2a ist ferner schematisch bei (129) veranschaulicht, daB am DurchfluBmengenregler (23) ein Istwert/
Sollwert-Vergleich durchgefiihrt wird, um eine laufende Nachregelung, auch bei sich anderndem Druck oder Last,
vorzunchmen. Derartige DurchfluBmengenregler mit zugehdriger Vergleichsschaltung sind im Handel erhiltlich;
beispielsweise hat sich bei Versuchen das Mengenregelventil Rexroth Typ 2FRE6B-1X/10QMYV mit zugehdrigem
Regelkreis Rexroth Typ VT5010 S20 als vorteilhaft erwiesen.

Ein DurchfluBmengen-Istwert/Sollwert-Vergleich kann jedoch auch durch eine im Prozessor (50) realisierte
Vergleichsschaltung durchgefiihrt werden, wie in Fig. 2a schematisch bei (130) mit strichlierten Linien andedeutet
ist.

SchlieBlich kann als Druckregelventil (25) ebenfalls ein im Handel erhiltliches Proportional-Regelventil mit
Regelschaltung, wie etwa das Druckregelventil Rexroth Typ DBEM10-30/200Y mit Regelkreis VT2000 S20,
eingesetzt werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zur Erfassung der Muskelkraft bei der Kniestreckung und/oder -beugung, mit einem Gestell, an dem
ein verstelibarer Sitz sowie ein mit dem Unterschenkel zu verbindender schwenkbarer MeBhebel vorgesehen sind,
dem eine hydraulische Schwenkantriebsvorrichtung zugeordnet ist, die einen Hydraulikmotor umfaBt, der mit einer

- Pumpe iiber ein Hydrauliksystem verbunden ist, in dem ein einstellbarer DurchfluBmengenregler zur Einstellung

der Schwenkgeschwindigkeit, ein einstellbares Druckregelventil, ein Wegeventil zur Wahl der Richtung der
Schwenkbewegung sowie ein Wegeventil zur Wahl der Betriebsart angeordnet sind, wobei die Pumpe in einer
Betriebsart Stromungsmittel zum Hydraulikmotor liefert und in einer anderen Betriebsart der Hydraulikmotor in
einem geschlossenen Kreislauf geschaltet ist, mit einer bei einer Kniestreckung und/oder -beugung eine Biegung des
MeBhebels und damit eine auf den MeBhebel ausgeiibtes Drehmoment erfassenden MeBvorrichtung, z. B. mit
DehnmeBstreifen, sowie mit einem die Winkelstellung des MeBhebels erfassenden Winkelstellungsmelder, da-
durch gekennzeichnet, daf eine zentrale Steuereinheit (26; 50) vorgesehen ist, mit der der DurchfluBmengenregler
(23), das Druckregelventil (25) sowie die Wegeventile (22, 21) fiir die Wahl der Betriebsart und der Richtung der
Schwenkbewegung steuerseitig verbunden sind und die eine Wahleinrichtung (27; 95) zur Einstellung des
DurchfluBmengenreglers (23), des Druckregelventils (25) und zumindest des Wegeventils (22) fiir die Wahl der
Betriebsart umfaBt, und daB mit dieser zentralen Steuereinheit (26; 50) sowie dem Winkelstellungsmelder (14) und
der MeBvorrichtung (15) eine Uberwachungseinheit (20; 50) zur zumindest im wesentlichen laufenden Uberwa-
chung der Winkelstellung und Schwenkgeschwindigkeit des Mefihebels (5) verbunden ist, um bei einem
vorherbestimmten Schwenkwinkel und bei einer vorherbestimmten Schwenkgeschwindigkeit des Mehebels (5)
dessen Biegung und somit das aufgebrachte Drehmoment selbsttitig zu erfassen.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachungseinheit (20; 50) weiters die
Richtung der Schwenkbewegung des MeBhebels (5) durch Erfassung der Ansteuerung des Wegeventils (21) fiir die
Richtungswahl durch die zentrale Steuereinheit (26; 50) iiberwacht, um die Biegung des MeBhebels (5) bei einer
ausgewihlten Schwenkrichtung zu erfassen.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachungseinheit (203 50) auch zur
zumindest im wesentlichen laufenden Uberwachung des durch das Druckregelventil (25) eingestellten Drucks
eingerichtet ist.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der zentralen Stevereinheit (26; 50)
ein Speicher (43) fiir die mittels der Wihleinrichtung (27; 95) einzugebenden Parameter, insbesondere betreffend
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Schwenkgeschwindigkeit, Winkelstellung und gegebenenfalls Schwenknchtung des MeBhebels (5) fiir die Er-
fassung von dessen Bicgung, zugeordnet ist.

5.Einrichmng nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die zentrale Steuereinheit (26; 50)
eine Ablaufstenerung (44) zur Vorgabe eines bestimmten Schwenkbewegungsablaufes fiir den MeBhebel (5) bei
einem MeBvorgang aufweist.

6.Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die Uberwachungseinheit (50) einen
mit dem DurchfluBmengenregler (23) verbundenen Komparator (129; 130) und/oder einen mit dem Druckregel-
ventil (25) verbundenen Komparator (71) fiir einen laufenden Istwert-Sollwert-Vergleich aufweist.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichmet, daB eine mit der Steuerseite des
DurchfluBmengenreglers (23) verbundene, durch dic zentrale Steuereinheit (50_)_ einstellbarc Rampenschaltung (78)
vorgesehen ist, um bei Geschwindigkeitsdnderungen einen rampenférmigen Ubergang mit einstellbarer Steitheit
vorzusehen.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine mit der Steuverseite des
Druckventiles (25) verbundene, durch die zentrale Steuereinheit (50) einstelibare Rampenschaltung (79) vorgesehen
ist, um bei Druckéinderungen einen rampenformigen Ubergang mit einstellbarer Steilheit vorzusehen.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch einen mit der MeBvorrichtung (15) und
der Uberwachungseinheit (20; 50) verbundenen MeBwertspeicher (35) zur Speicherung der Drehmoment-MeBwerte
sowie vorzugsweise auch der zugehorigen Parameter betreffend Winkelstellung, Schwenkrichtung, Schwenk-
geschwindigkeit und/oder Druck.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem MeBwertspeicher (35) eine Ausgabeein-
richtung, vorzugsweise ein Datensichtgerit (96) und/oder Drucker (97), verbunden ist.

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei der die Biegung des MeBhebels von der MeBvorrichtung
laufend erfat wird, dadurch gekennzeichnet, da der MeBivorrichtung (15) eine dem Mefiwert-Ausgang (18), an
den belsp1elswe1se einMeBwertspeicher (35)angeschlossenist, vorgeschaltene Torschaltung (17) zugeordnet ist, die |
mit einem Steuereingang an die Uberwachungseinheit (20) angeschlossen ist.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da8 der Sitz (3) sowie die ihm
zugeordnete Riickenlehne (1) mittels Hydraulikmotoren (84, 83) verstellbar sind und diese Hydraulikmotoren (84,
83) mit ihren Steuerkreisen (86, 85) ebenfalls mit der zentralen Steuereinheit (50) verbunden sind, wobei die Lage
des Sitzes (3) bzw. der Riickenlehne (1) erfassende Positionsgeber (90, 89) und damit verbundene Speichereinheiten
zur Speicherung von Positionswerten nach einer Einstellung des Sitzes (3) und der Riickenlehne (1) bei einer
bestimmten Person vorgesehen sind, welche Positionswerte bei einer spiteren Messung bei dieser Person von der
Steuereinheit (50) zur Einstellung von Sitz (3) und Riickenlehne (1) auslesbar sind.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen
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