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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Kraft-, Drehmoment- und Leistungsmes-
sung an einem Ergometer oder Fahrrad, wobei infolge
eines bestimmungsgemafen Gebrauchs desselben ei-
ne Drehmomentlbertragung von zwei mit Pedalen be-
stuickten Tretkurbeln Giber eine Welle auf einen Umschlin-
gungstrieb  und weiter auf eine Ergometer-
Schwungscheibe oder das Hinterrad des Fahrrads er-
folgt, und wobei der Umschlingungstrieb eine Riemen-
scheibe oder ein Kettenrad aufweist, welche wenigstens
in einer Drehrichtung drehfest mit der Welle verbunden
ist.

[0002] Ergometer und Fahrrader werden seit gerau-
mer Zeit als Trainingsgerate und/oder zur Rehabilitie-
rung genutzt, wobei es sinnvoll ist, wahrend des bestim-
mungsgemafien Gebrauchs dieser Geréate die vom Be-
nutzer wahrend des Trainings aufgebrachte Leistung zu
messen und entsprechend auszuwerten. Aufwendige
Lésungenfir eine Erfassung der aufgebrachten Leistung
beinhalten die Auswertung der Spannung in einem Um-
schlingungstrieb, beispielsweise einer Kette, Gber wel-
che die aufgebrachte Kraft ermittelbar ist und woraus
wiederum in Verbindung mit einer gemessenen Winkel-
geschwindigkeit auf die Leistung umgerechnet werden
kann. Hierzu wird auf die DE 10 2005 052 445 A1 ver-
wiesen.

[0003] Aus der DE 37 22 728 C1 ist zudem ein so ge-
nannter Leistungsmesser flr einen Kurbeltrieb eines
Fahrrades bekannt, bei dem die von einer Person auf-
gebrachte Kraft direkt am Tretlager des Fahrrades ge-
messen wird. Die Tretkraft wird durch die Verformung
eines geeigneten Biegeelementes, auf dem Dehn-
messstreifen appliziert sind, in ein elektrisches Signal
umgewandelt und durch induktive Ubertragung auf einen
mit dem Fahrradrahmen verbundenen Empféanger tber-
tragen. Die Tretgeschwindigkeit wird durch die Tretfre-
quenz ermittelt. Beide Werte, Tretkraft und Tretge-
schwindigkeit, werden in einem Mikrocomputer am Fahr-
rad verarbeitet, zur Anzeige gebracht und abgespeichert
bzw. in eine Leistung umgerechnet.

[0004] Ferner ist aus der DE 44 35 174 C2 eine Vor-
richtung zur Erfassung der aufgebrachten Krafte und Lei-
stung an einer Tretkurbel, insbesondere eines Fahrrades
bekannt, wobei eine Kraft durch Messung der Schubver-
formung am Kurbelzapfen beziehungsweise an der Pe-
dalachse mit darauf angeordneten Dehnungsmessstrei-
fen flr beide Beine der die Kraft aufbringenden Person
getrennt ermittelt wird.

[0005] SchlieRlich ist es seit geraumer Zeit bekannt,
Drehmomente einer Drehwelle mit oder ohne Torsions-
stange mittels an sich bekannter magnetischer Metho-
den, beispielsweise mittels magnetostriktiver Drehmo-
mentsensoren zu messen. Derartige magnetostriktive
Drehmomentsensoren beruhen auf den magnetischen
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Eigenschaften ferromagnetischer Materialien, wobei bei-
spielsweise eine Zugspannung in dem Material ein An-
steigen eines in dem Material induzierten magnetischen
Feldes bewirkt. Demgegeniber flihren Druckspannun-
gen zu einer Verminderung des induzierten magneti-
schen Feldes. Uberwiegend wird eine wechselstromge-
speiste Sensorspule verwendet, um das magnetische
Feld in eine ferromagnetische, drehmomentiibertragen-
de Welle zu induzieren. Eine sekundare Aufnahmespule
oder ein anderes Mittel (iberwacht dann die Anderungen
in dem induzierten magnetischen Feld, wenn sich die
Spannungen in der Welle mit dem Drehmoment &ndern.
Das in der Sekundarspule induzierte Spannungssignal
ist ein Indikator fir das Drehmoment.

[0006] So beschreibt beispielsweise die DE 34 17 893
A1 eine Anordnung zum berthrungslosen Nachweis
bzw. zur berihrungslosen Messung mechanischer
Spannungszustande von Maschinenteilen, wie bei-
spielsweise Wellen, mit einem magnetostriktiven Dreh-
momentsensor, wobei auf der Welle eine Schicht aus
amorphem, magnetostriktivem Material angeordnet ist.
Unter dem Einfluss mechanischer Spannungen veran-
dert diese Schicht ihre magnetische Permeabilitat, so
dass wiederum die Induktivitat eines in der Nahe dieser
Schicht angeordneten Sensors, welcher mindestens ei-
ne Spule umfasst, verandert wird. Die Beschichtungkann
auf die Welle aufgesputtert oder elektrolytisch aufge-
bracht oder in Folienform ausgebildet und auf die Welle
geklebt oder mit derselben verschweif3t sein.

Aufgabe der Erfindung

[0007] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur Kraft-,
Drehmoment- und Leistungsmessung an einem Ergo-
meter oder Fahrrad sowie eine Vorrichtung zu dessen
Durchfiihrung anzugeben, welches geeignet ist, bei ge-
ringem messtechnischen Aufwand zuverlassige Messer-
gebnisse und zwar fiir beide Beine des das Ergometer
oder das Fahrrad bestimmungsgemaR gebrauchenden
Benutzers getrennt voneinander zu erfassen.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass herkdmmliche Messmethoden an Ergometern oder
Fahrradern, die insbesondere auf Spannungsmessun-
genim Umschlingungstrieb oder Kraftmessungen mittels
Dehnmessstreifen abstellen, aufwendig und demgeman
kostenintensiv sind.

[0009] Die gestellte Aufgabe wird demnach zunéchst
geldst durch ein Verfahren zur Kraft-, Drehmoment- und
Leistungsmessung an einem Ergometer oder Fahrrad,
wobei infolge eines bestimmungsgemalen Gebrauchs
desselben eine Drehmomentibertragung von zwei mit
Pedalen bestiickten Tretkurbeln tuber eine Welle auf ei-
nen Umschlingungstrieb und weiter auf eine Ergometer-
Schwungscheibe oder das Hinterrad des Fahrrads er-
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folgt, und wobei der Umschlingungstrieb eine Riemen-
scheibe oder ein Kettenrad aufweist, welche wenigstens
in einer Drehrichtung drehfest mit der Welle verbunden
ist. AuBerdem ist verfahrensgemaf vorgesehen, dass
beidseitig der Riemenscheibe oder des Kettenrades un-
abhéangig voneinander jeweils aus der Momenteniber-
tragung resultierende elastische Torsionen der Welle als
Mal fir die auf die Welle aufgebrachten Krafte zur Er-
mittlung des Drehmoments und der Leistung sowohl des
linken als auch des rechten Beines des Benutzers des
Ergometers oder des Fahrrades erfasst, entsprechende
Sensorsignale generiert und dieselben zur weiteren Ver-
arbeitung einer Speicher- und/oder Auswerteeinheit zu-
geflihrt werden.

[0010] Die sogewonnenen Werte fiir die von dem Nut-
zer mit seinem rechten und/oder linken Bein aufgebrach-
te Kraft bzw. das Uber die Hebelldnge der Tretkurbel wir-
kende Drehmoment sowie die pro Zeiteinheit vom Nutzer
erbrachte Leistung kénnen anschlieRend bestimmt und
dann auf einem Anzeigegerat zur Anzeige gebracht,
elektronisch abgespeichert und/oder flir andere Zwecke
verwendet werden.

[0011] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung des Verfahrens wird die elastische Torsion der
Welle jeweils nach dem Prinzip der Magnetostriktion er-
fasst. Hierbei kdnnen die generierten Sensorsignale
elektrisch oder beriihrungslos der Speicher- und/oder
Auswerteeinheit zugeflihrt werden.

[0012] AuRerdem siehtdie Erfindung vor, dass zur Be-
stimmung der von dem Nutzer mit seinem rechten und/
oder linken Bein erbrachten Leistung die Drehzahl der
Welle erfasst und der Speicher- und/oder Auswerteein-
heit zugefiihrt wird, und dass in letzterer durch Division
des an der Welle rechts- und/oder linksseitig wirkenden
Drehmoments mit der gemessenen Drehzahl die vom
Nutzer mit seinem rechten Bein und/oder seinem linken
Bein erbrachte Leistung berechnet wird.

[0013] Geratebezogen betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Kraft- und Leistungsmessung an einem Er-
gometer oder Fahrrad, wobei infolge eines bestim-
mungsgemalen Gebrauchs des Ergometers oder Fahr-
rads eine Drehmomenttibertragung von zwei mit Peda-
len bestiickten Tretkurbeln Uber eine Welle auf einen
Umschlingungstrieb und weiter auf eine Ergometer-
Schwungscheibe oder das Hinterrad des Fahrrads er-
folgt, und wobei der Umschlingungstrieb eine Riemen-
scheibe oder ein Kettenrad aufweist, welche wenigstens
in einer Drehrichtung drehfest mit der Welle verbunden
ist.

[0014] Zur vorrichtungsbezogenen Lésung der ge-
stellten Aufgabe ist vorgesehen, dass axial beidseitig der
Riemenscheibe oder des Kettenrades jeweils zumindest
eine Sensorik zur bertihrungslosen Erfassung von Ver-
formungen der Welle in Form von aus der Momenten-
Ubertragung resultierenden elastischen Torsionen als
Malf fur die auf die Welle aufgebrachten Krafte zur Er-
mittlung des Drehmoments und der Leistung sowohl des
linken als auch des rechten Beines des Benutzers des
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Ergometers oder des Fahrrades angeordnet ist.

[0015] Besonders vorteilhaft sind diese Sensoriken
zur Messung der elastischen Torsion der Welle jeweils
durch zumindest eine magnetostriktive Drehmoment-
Sensorik gebildet. Die Drehmoment-Sensoriken umfas-
sen dabei jeweils zumindest einen magnetisch codierten
Bereich auf der Welle sowie zumindest eine dazu beab-
standet angeordnete Sensorspule. Was die magnetisch
codierten Bereiche der Welle anbelangt, so kénnen diese
durch fest mit der Welle verbundene Beschichtungen aus
magnetostriktivem Material oder durch separate, mit der
Welle fest verbundene Anbauteile aus besagtem magne-
tostriktiven Material gebildet sein.

[0016] AuRerdem ist zur Bestimmung der vom Nutzer
in das Ergometer oder das Fahrrad eingebrachten Lei-
stung vorgesehen, dass Drehzahlgeber an der Oberfla-
che der Welle angeordnet sind, die mit einem Drehzahl-
sensor zusammenwirken, welcher radial Gber den Dreh-
zahlgebern angeordnet und mit der Speicher- und/oder
Auswerteeinheit verbunden ist. Bei einer Drehung der
Welle erzeugen die an dem Drehzahlsensor vorbeibe-
wegten Drehzahlgeber ein Drehzahlsignal in dem Dreh-
zahlsensor, welches an die Speicher- und/oder Auswer-
teeinheit weitergeleitet wird.

[0017] Weiter vorteilhaft sind die Drehmoment-Senso-
riken jeweils elektrisch oder berihrungslos mit einer elek-
tronischen Speicher- und/oder Auswerteeinheit zur Ver-
arbeitung von generierten Sensorsignalen der erfassten
Verformungen der Welle verbunden.

[0018] Gemal einer ersten vorteilhaften Ausflihrungs-
variante der in Rede stehenden Vorrichtung kann die Rie-
menscheibe oder das Kettenrad samt der axial beidseitig
der Riemenscheibe oder des Kettenrades angeordneten
Sensoriken innerhalb eines von zwei Lagerstellen der
Welle axial begrenzten Bereiches derselben angeordnet
sein.

[0019] GemalR einer zweiten vorteilhaften Ausfih-
rungsvariante kann die Riemenscheibe oder das Ketten-
rad auch auf3erhalb eines von zwei Lagerstellen der Wel-
le axial begrenzten Bereiches derselben angeordnet
sein, wobei axial beidseitig der Riemenscheibe oder des
Kettenrades die Sensoriken angeordnet sind, und wobei
zumindest eine Sensorik innerhalb des besagten Berei-
ches angeordnet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Die Erfindung wird im Folgenden an zwei be-
vorzugten Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen naher erldutert. Dabei zei-
gen:
Figur 1  eine erfindungsgemaRn ausgebildete Welle ei-
nes Ergometers mit einer zwischen zwei La-
gerstellen angeordneten Riemenscheibe und
Messvorrichtung gemaf einer ersten Ausflih-
rungsform;
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Figur 2  eine erfindungsgeman ausgebildete Welle ei-
nes Ergometers mit einer auBerhalb eines Be-
reiches zwischen zwei Lagerstellen ange-
ordneten Riemenscheibe gemaR einer zwei-

ten Ausfiihrungsform.
Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Welle 1
des Tretlagers eines an sich bekannten und demgeman
nicht im Detail gezeigten Ergometers ermdglicht eine
Drehmomentibertragung von zwei mit Pedalen bestiick-
ten Tretkurbeln Uber diese Welle 1 auf einen Umschlin-
gungstrieb  und weiter auf eine Ergometer-
Schwungscheibe. Die Welle 1 ist mittels Walzlager an
zwei Lagerstellen 2, 3 in einem nicht ndher gezeigten
Rahmen des Ergometers drehgelagert. Vorliegend ist
der Umschlingungstrieb als Riementrieb ausgebildetund
weist eine Riemenscheibe 4 auf, die wenigstens in einer
Drehrichtung drehfest mit der Welle 1 verbunden ist.
[0022] Um bei geringem messtechnischen Aufwand
zuverlassige Messergebnisse und zwar fir beide Beine
des das Ergometer bestimmungsgemal gebrauchen-
den Benutzers getrennt voneinander erfassen zu kén-
nen, ist axial beidseitig der Riemenscheibe 4 jeweils eine
Sensorik 5 bzw. 6 zur berlihrungslosen Erfassung von
Verformungen in Form von aus der Momentenibertra-
gung resultierenden elastischen Torsionen der Welle 1
vorgesehen. Die sensorisch erfassten elastischen Tor-
sionen stellen ein Maf fir die auf die Welle 1 aufgebrach-
ten Krafte bzw. Drehmomente zur rechnerischen Ermitt-
lung der vom Bediener pro Zeiteinheit erbrachten Lei-
stung sowohl des linken als auch des rechten Beines des
Benutzers des Ergometers dar.

[0023] Die Messmittel sind jeweils durch zumindest ei-
ne magnetostriktive Drehmoment-Sensorik 5 bzw. 6 ge-
bildet und umfassen einen magnetisch codierten Bereich
5a, 6a auf der Welle 1 sowie zumindest eine dazu beab-
standet angeordnete Sensorspule 5b, 6b. Die Funktions-
weise derartiger magnetostriktiver Drehmoment-Senso-
riken 5, 6 wurde einleitend bereits ausfihrlich erlautert.
[0024] Die magnetisch codierten Bereiche 5a, 6a sind
vorzugsweise durch fest mit der Welle 1 verbundene Be-
schichtungen aus magnetostriktivem Material gebildet.
Es kann jedoch auch vorteilhaft sein, statt dessen sepa-
rate, mit der Welle 1 fest zu verbindende Anbauteile, bei-
spielsweise ringférmige Anbauteile aus magnetostrikti-
vem Material vorzusehen, die auf die Welle 1 aufgefadelt
und mit derselben kraft- und/oder formschlissig derart
verbunden sind, dass die zu erfassenden elastischen
Torsionen der Welle 1 auf die magnetostriktivem Anbau-
teile Ubertragen werden (nicht naher dargestellt).
[0025] Die Drehmoment-Sensoriken 5, 6 beziehungs-
weise deren Sensorspulen 5b, 6b sind jeweils elektrisch
oder beriihrungslos, beispielsweise per Funk oder Ultra-
schall, mit einer elektronischen Speicher- und/oder Aus-
werteeinheit 7 zur Verarbeitung von durch die Sensori-
ken 5, 6 generierten Sensorsignalen 8, 9 der erfassten
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Verformungen bzw. elastischen Torsionen der Welle 1
verbunden. Die hierzu erforderliche elektrische Span-
nung wird zweckmaRigerweise von einem stationdren
elektrischen Netz und/oder einem oder mehreren Akku-
mulatoren bereitgestellt.

[0026] Wie Fig. 1 weiter zeigt, ist die Riemenscheibe
4 samt der axial beidseitig derselben angeordneten Sen-
soriken 5, 6 innerhalb eines von den beiden Lagerstellen
2, 3 der Welle 1 axial begrenzten Bereiches der Welle 1
angeordnet, wodurch eine dufierst kompakte und dem-
gemal im Hinblick auf den erforderlichen Bauraum mi-
nimierte Anordnung geschaffen ist.

[0027] Das in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
unterscheidet sich von der vorbeschriebenen Variante
im Wesentlichen dadurch, dass die Riemenscheibe 4 axi-
al aulRerhalb des zwischen den beiden Lagerstellen 2, 3
der Welle 1 eingeschlossenen Bereiches angeordnet ist,
wobei zwar ebenfalls axial beidseitig der Riemenscheibe
4 die Sensoriken 5, 6 angeordnet sind, jedoch zumindest
eine der Sensoriken 5 innerhalb besagten Bereiches an-
geordnet ist.

[0028] Aulerdem zeigt Fig. 2, dass am Umfang der
Welle 1 magnetische Signalgeber 10 mit Abstand zuein-
ander angeordnet sind, die mit einem an sich bekannten
Drehzahlsensor 11 zusammenwirken, der mit radialem
Abstand Gber den Drehzahlgebern 10 positioniert ist. Bei
einem Vorbeibewegen der Drehzahlgeber 10 unter dem
Drehzahlsensor 11 aufgrund einer Drehbewegung der
Welle 1 registriert dieser das sich &ndernde Magnetfeld
und erzeugt daraus ein Drehzahlsignal 12, welches an
die Speicher- und/oder Auswerteeinheit 7 weitergeleitet
wird. Es ist auch mdglich, anstelle des beschriebenen
Messprinzips andere Messprinzipien zur Erfassung der
Drehzahlder Welle 1 zu nutzen, beispielsweise bekannte
optische Messsysteme.

[0029] Mit Hilfe des aus der registrierten Torsion der
Welle 1 ermittelten Drehmoments sowie der gemesse-
nen Drehzahl der Welle lasst sich in der Speicher- und/
oder Auswerteeinheit 7 das an der jeweiligen Seite der
Welle 1 aufgebrachte Drehmoment pro Zeiteinheit und
demnach die jeweils aufgewendete Leistung des Nutzers
bestimmen. Die Kenntnis der Leistung des Nutzers, ins-
besondere diejenige, die von seinem rechten und/oder
linken Bein aufgebracht wurde, ist nicht nur zur Informa-
tion des Nutzers des Ergometers von Interesse, sondern
auch flr die genaue Einstellung des mechanischen Wi-
derstandes der Bremsvorrichtung des Ergometers, bei-
spielsweise einer diesbezlglichen Wirbelstrombremse
oder einer Bandbremse.

[0030] Beibisher bekannten Ergometern wird aus der
Speisespannung der Wirbelstrombremse mit Hilfe eines
mathematisch nichtproportionalen Zusammenhangs
das Bremsmoment bzw. die Bremsleistung der Wirbel-
strombremse abgeschatzt, welches dem Nutzer des Er-
gometers entgegenwirken soll bzw. entgegenwirkt. Die
Genauigkeit liegt dabei im Bereich von = 10% um den
tatsachlichen Wert des Bremsmoments, welches zumin-
dest bei diagnostisch einzusetzenden Ergometern als
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nicht ausreichend beurteilt wird. Daher erfolgt bei sol-
chen bekannten Ergometern Uiblicherweise eine Kalibrie-
rung der Wirbelstrombremse, um den nichtproportiona-
len Zusammenhang zwischen der Speisespannung der
Wirbelstrombremse und deren Bremswirkung (Brems-
moment, Bremsleistung) herauszufinden, und um die
nach einer DIN-Vorschrift geforderte Genauigkeit der
Bremsmomenteinstellung bzw. der Drehmoment- und
Leistungsanzeige fir den Nutzer erreichen zu kénnen.
[0031] Beidem Messsystemgemal der Erfindungund
insbesondere des der Fig. 2 ist ein solcher Aufwand nicht
notwenig, da das vom Nutzer des Ergometers aufge-
brachte Drehmoment bzw. die Leistung anhand der
Drehmoment- und Drehzahlmessung kontinuierlich be-
stimmt werden.

[0032] Vorstehende Ausfiihrungsbeispiele stellen auf
ein Ergometer mit einem Umschlingungstrieb in Form
eines Riementriebes ab. Die Erfindung beschrankt sich
jedoch nicht auf diese Ausflihrungsbeispiele, sondern
umfasst auch Umschlingungstriebe in Form von Ketten-
trieben sowie herkémmliche Fahrréader mit Riemen- oder
Kettentrieb, die erfindungsgemal mit den besonderen
Sensoriken 5, 6 zur Erfassung der elastischen Torsion
der Welle 1im Bereich des Tretlagers bei Belastung des-
selben wahrend des bestimmungsgemafien Gebrauchs,
vorzugsweise mit magnetostriktiven Drehmoment-Sen-
soriken 5, 6 ausgestattet sind (nicht ndher dargestellt).

Bezugszahlenliste
[0033]

1 Welle

2 Lagerstelle

3 Lagerstelle

4 Riemenscheibe

5 Sensorik (Drehmoment-Sensorik)
5a  Magnetisch codierter Bereich

5b  Sensorspule

6 Sensorik (Drehmoment-Sensorik)
6a  Magnetisch codierter Bereich

6b  Sensorspule

7 Speicher- und/oder Auswerteeinheit
8 Signal

9 Signal

10  Drehzahlgeber

11 Drehzahlsensor

12 Drehzahlsignal

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kraft-, Drehmoment- und Leistungs-
messung an einem Ergometer oder Fahrrad, wobei
infolge eines bestimmungsgemalien Gebrauchs
desselben eine Drehmomentlbertragung von zwei
mit Pedalen besttickten Tretkurbeln tber eine Welle
(1) aufeinen Umschlingungstrieb und weiter auf eine
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Ergometer-Schwungscheibe oder das Hinterrad des
Fahrrads erfolgt, und wobei der Umschlingungstrieb
eine Riemenscheibe (4) oder ein Kettenrad aufweist,
welche wenigstens in einer Drehrichtung drehfest
mit der Welle (1) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beidseitig der Riemenscheibe (4)
oder des Kettenrades unabhangig voneinander je-
weils aus der Momentenulbertragung resultierende
elastische Torsionen der Welle (1) als MaR fir die
auf die Welle (1) aufgebrachten Krafte zur Ermittlung
des Drehmoments und der Leistung sowohl des lin-
ken als auch des rechten Beines des Benutzers des
Ergometers oder des Fahrrades erfasst, entspre-
chende Sensorsignale (8, 9) generiert und dieselben
zur weiteren Verarbeitung einer Speicher- und/oder
Auswerteeinheit (7) zugefuhrt werden, und

dass die elastische Torsion der Welle (1) jeweils
nach dem Prinzip der Magnetostriktion erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl der Welle (1) erfasst
und der Speicher- und/oder Auswerteeinheit (7) zu-
gefuhrt wird, und dass in letzterer durch Division des
an der Welle (1) rechts- und/oder linksseitig wirken-
den Drehmoments mit der gemessenen Drehzahl
die vom Nutzer mit seinem rechten Bein und/oder
seinem linken Bein aufgebrachte Leistung berech-
net wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensorsignale (8, 9, 12)
elektrisch oder berlhrungslos der Speicher- und/
oder Auswerteeinheit (7) zugefiihrt werden.

Vorrichtung zur Kraft- und Leistungsmessung an ei-
nem Ergometer oder Fahrrad, wobei infolge eines
bestimmungsgemaRen Gebrauchs des Ergometers
oder Fahrrads eine Drehmomentlbertragung von
zwei mit Pedalen bestiickten Tretkurbeln Uber eine
Welle (1) auf einen Umschlingungstrieb und weiter
auf eine Ergometer-Schwungscheibe oder das Hin-
terrad des Fahrrads erfolgt, und wobei der Umschlin-
gungstrieb eine Riemenscheibe (4) oder ein Ketten-
rad aufweist, welche wenigstens in einer Drehrich-
tung drehfest mit der Welle (1) verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass axial beidseitig der
Riemenscheibe (4) oder des Kettenrades jeweils zu-
mindest eine magnetostriktive Drehmoment-Senso-
rik (5, 6) zur beriihrungslosen Erfassung von Verfor-
mungen der Welle (1) in Form von aus der Momen-
tenlibertragung resultierenden elastischen Torsio-
nen als MaR fur die auf die Welle (1) aufgebrachten
Krafte zur Ermittlung des Drehmoments und der Lei-
stung sowohl des linken als auch des rechten Beines
des Benutzers des Ergometers oder des Fahrrades
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-



10.

9 EP 2 185 250 B1 10

zeichnet, dass die Drehmoment-Sensoriken (5, 6)
jeweils zumindest einen magnetisch codierten Be-
reich (5a, 6a) auf der Welle (1) sowie zumindest eine
dazu beabstandet angeordnete Sensorspule (5b,
6b) umfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die magnetisch codierten Bereiche
(5a, 6a) der Welle (1) durch fest mit der Welle (1)
verbundene Beschichtungen aus magnetostriktivem
Material oder durch separate mit der Welle (1) fest
verbundene Anbauteile aus magnetostriktivem Ma-
terial gebildet sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Drehzahl-
geber (10) an der Oberflache der Welle (1) angeord-
net sind, die mit einem Drehzahlsensor (11) zusam-
menwirken, welcher iber den Drehzahlgebern (10)
angeordnet und mit der Speicher- und/oder Auswer-
teeinheit (7) verbunden ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dreh-
moment-Sensoriken (5, 6) jeweils elektrisch oder be-
rihrungslos mit einer Speicher- und/oder Auswerte-
einheit (7) zur Verarbeitung von generierten Sensor-
signalen (8, 9) der erfassten Verformungen der Wel-
le (1) verbunden sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rie-
menscheibe (4) oder das Kettenrad samt der axial
beidseitig der Riemenscheibe (4) oder des Ketten-
rades angeordneten Sensoriken (5, 6) innerhalb ei-
nes von zwei Lagerstellen (2, 3) der Welle (1) axial
begrenzten Bereiches derselben angeordnet sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rie-
menscheibe (4) oder das Kettenrad auerhalb eines
von zwei Lagerstellen (2, 3) der Welle (1) axial be-
grenzten Bereiches derselben angeordnet ist, wobei
axial beidseitig der Riemenscheibe (4) oder des Ket-
tenrades die Sensoriken (5, 6) angeordnet sind, und
wobei zumindest eine Sensorik (5) innerhalb besag-
ten Bereiches angeordnet ist.

Claims

Method for measuring force, torque and output on
an ergometer or bicycle, where, as a result of an
intended use of this, torque transmission from two
tread cranks, equipped with pedals, via a shaft (1)
to a wrap-around drive and, further on, to an ergom-
eter flywheel or to the rear wheel of the bicycle takes
place, and where the wrap-around drive has a belt
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pulley (4) or a chain wheel which is connected fixedly
in terms of rotation to the shaft (1) in at least one
direction of rotation, characterized in that elastic
torsions of the shaft (1) which result from the torque
transmission are in each case detected on both sides
of the belt pulley (4) or of the chain wheel independ-
ently of one another, as a measure of the forces ap-
plied to the shaft (1), for the purpose of determining
the torque and the output both of the left and of the
right leg of the user of the ergometer or bicycle, cor-
responding sensor signals (8, 9) are generated and
these are delivered for further processing to a stor-
age and/or evaluation unit (7), and in that the elastic
torsion of the shaft (1) is detected in each case ac-
cording to the principle of magnetostriction.

Method according to Claim 1, characterized in that
the rotational speed of the shaft (1) is detected and
is delivered to the storage and/or evaluation unit (7),
and in that, in the latter, the output furnished by the
user with his right leg and/or with his left leg is cal-
culated by dividing the torque acting on the shaft (1)
on the right side and/or on the left side by the meas-
ured rotational speed.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the sensor signals (8, 9, 12) are delivered to the
storage and/or evaluation unit (7) electrically or con-
tactlessly.

Device for measuring force and output on an ergom-
eter or bicycle, where, as a result of an intended use
ofthe ergometer or bicycle, torque transmission from
two tread cranks, equipped with pedals, via a shaft
(1) to a wrap-around drive and, further on, to an er-
gometer flywheel or to the rear wheel of the bicycle
takes place, and where the wrap-around drive has
a belt pulley (4) or a chain wheel which is connected
fixedly in terms of rotation to the shaft (1) in at least
one direction of rotation, characterized in that in
each case at least one magnetostrictive torque sen-
sor means (5, 6) for the contactless detection of de-
formations of the shaft (1) in the form of elastic tor-
sions resulting from torque transmission, as a meas-
ure of the forces applied to the shaft (1), for the pur-
pose of determining the torque and the output both
of the left and of the right leg of the user of the er-
gometer or bicycle, is arranged axially on both sides
of the belt pulley (4) or of the chain wheel.

Device according to Claim 4, characterized in that
the torque sensor means (5, 6) comprise in each
case at least one magnetically coded region (5a, 6a)
on the shaft (1) and at least one sensor coil (5b, 6b)
arranged spaced apart from this.

Device according to Claim 5, characterized in that
the magnetically coded regions (5a, 6a) of the shaft



10.

11 EP 2 185 250 B1 12

(1) are formed by coatings composed of magneto-
strictive material which are connected firmly to the
shaft (1) or by separate built-on parts composed of
magnetostrictive material and firmly connected to
the shaft (1).

Device according to at least one of Claims 4 to 6,
characterized in that rotational speed transmitters
(10) are arranged on the surface of the shaft (1) and
cooperate with a rotational speed sensor (11) which
is arranged above the rotational speed transmitters
(10) and is connected to the storage and/or evalua-
tion unit (7).

Device according to at least one of Claims 4 to 7,
characterized in that the torque sensor means (5,
6) are connected in each case electrically or contact-
lessly to a storage and/or evaluation unit (7) for the
processing of generated sensor signals (8, 9) of the
detected deformations of the shaft (1).

Device according to at least one of Claims 4 to 8,
characterized in that the belt pulley (4) or the chain
wheel, together with the sensor means (5, 6) ar-
ranged axially on both sides of the belt pulley (4) or
of the chain wheel, is arranged within a region of the
shaft (1) which is axially delimited by two bearing
points (2, 3) of the latter.

Device according to at least one of Claims 4 to 9,
characterized in that the belt pulley (4) or the chain
wheel is arranged outside a region of the shaft (1)
which is axially delimited by two bearing points (2,
3) of the latter, the sensor means (5, 6) being ar-
ranged axially on both sides of the belt pulley (4) or
of the chain wheel and at least one sensor means
(5) being arranged within said region.

Revendications

Procédé pour mesurer la force, le couple et la puis-
sance sur un ergometre ou un vélo, une transmission
de couple allant de deux pédaliers équipés de pé-
dales via un arbre (1) a une commande d’enroule-
ment et également & un volant d’ergométre ou a la
roue arriére du vélo intervenant du fait d’'une utilisa-
tion normale de I'ergomeétre ou du vélo, et la com-
mande d’enroulement présentant une poulie (4) ou
une roue dentée, qui est reliée de fagon solidaire en
rotation a I'arbre (1) au moins dans un sens de ro-
tation, caractérisé en ce que, des deux cbétés de la
poulie (4) ou de la roue dentée, a chaque fois des
torsions élastiques, résultant de la transmission de
couple, del'arbre (1) sont enregistrées indépendam-
ment les unes des autres comme référence pour les
forces appliquées sur I'arbre (1) pour déterminer le
couple etla puissance aussibien de lajambe gauche
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que de la jambe droite de I'utilisateur de 'ergometre
ou du vélo, des signaux de capteur (8, 9) correspon-
dants sont générés et ces signaux sont amenés pour
le traitement ultérieur a une unité de stockage et/ou
une unité d’analyse (7), et

en ce que la torsion élastique de l'arbre (1) est en-
registrée a chaque fois selon le principe de la ma-
gnétostriction.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la vitesse de l'arbre (1) est enregistrée et
amenée a l'unité de stockage et/ou l'unité d’analyse
(7) et en ce que la puissance appliquée par I'utilisa-
teur avec sa jambe droite et/ou sa jambe gauche est
calculée dans cette derniére unité par division du
couple agissant sur I'arbre (1) cété droit et/ou coté
gauche avec la vitesse mesurée.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les signaux de capteur (8, 9, 12) sont
amenés électriquement ou sans contact a l'unité de
stockage et/ou I'unité d’analyse (7).

Dispositif pour mesurer la force et la puissance sur
un ergomeétre ou un vélo, une transmission de couple
allant de deux pédaliers équipés de pédales via un
arbre (1) a une commande d’enroulement et égale-
ment a un volant d’ergométre ou a la roue arriére du
vélo intervenant du fait de I'utilisation normale de
I'ergométre ou du vélo, et la commande d’enroule-
ment présentant une poulie (4) ou une roue dentée,
qui est reliée de fagon solidaire en rotation a I'arbre
(1) au moins dans un sens de rotation, caractérisé
en ce qu’a chaque fois au moins un capteur de cou-
ple (5, 6) magnétostrictif destiné a I'enregistrement
sans contact de déformations de I'arbre (1) sous la
forme de torsions élastiques résultant de la trans-
mission de couple comme référence pour les forces
appliquées sur I'arbre (1) pour déterminer le couple
et la puissance aussi bien de la jambe gauche que
de la jambe droite de I'utilisateur de I'ergométre ou
du vélo est disposé axialement des deux cotés de
la poulie (4) ou de la roue dentée.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les capteurs de couple (5, 6) comprennent
a chaque fois au moins une zone (5a, 6a) codée de
fagon magnétique sur l'arbre (1) et au moins une
bobine de capteur (5b, 6b) disposée a distance de
cette zone.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les zones (5a, 6a) codées de fagon magné-
tique de l'arbre (1) sont formées par des revéte-
ments, reliés fixement a I'arbre (1), a base de maté-
riau magnétostrictif ou par des parties rapportées
séparées, reliées fixement a I'arbre (1), a base de
matériau magnétostrictif.
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Dispositif selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 4 a 6, caractérisé en ce que des trans-
metteurs de vitesse (10) sont disposés sur la surface
de l'arbre (1), lesquels coopérent avec un capteur
de vitesse (11), lequel est disposé au-dessus des
transmetteurs de vitesse (10) et est relié a I'unité de
stockage et/ou I'unité d’analyse (7).

Dispositif selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 4 a 7, caractérisé en ce que les cap-
teurs de couple (5, 6) sont reliés a chaque fois élec-
triquement ou sans contact a une unité de stockage
et/ou une unité d’analyse (7) pour traiter des signaux
de capteur (8, 9) générés des déformations enregis-
trées de l'arbre (1).

Dispositif selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 4 a 8, caractérisé en ce que la poulie
(4) ou la roue dentée avec les capteurs (5, 6) dispo-
sés axialement des deux c6tés de la poulie (4) ou
de la roue dentée est disposée a lintérieur d’'une
zone de 'arbre délimitée axialement par deux points
de palier (2, 3) de l'arbre (1).

Dispositif selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 4 a 9, caractérisé en ce que la poulie
(4) ou laroue dentée est disposée a I'extérieur d’'une
zone de 'arbre délimitée axialement par deux points
de palier (2, 3) de I'arbre (1), les capteurs (5, 6) étant
disposés axialement des deux c6tés de la poulie (4)
ou de la roue dentée, et au moins un capteur (5)
étant disposé a l'intérieur de ladite zone.
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