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(54) Trainingsgerät

(57) Bei einem Trainingsgerät mit einer auf einem
Gerätegestell (6) drehbar gelagerten Übertragungswel-
le (5), die einerseits mit einer auf dem Gerätegestell (6)
aufgenommenen Drehmomenterzeugungseinrichtung
(2, 3) und andererseits mit einem von einer Trainings-
person erfassbaren Übungsorgan (1) zusammenwirkt,
und mit einer das am Übungsorgan (1) wirksame Mo-
ment erfassenden Messeinrichtung, lassen sich da-
durch eine hohe Genauigkeit und Zuverlässigkeit errei-

chen, dass die Drehmomenterzeugungseinrichtung (2,
3) als eine zusammenhängende Gehäuseanordnung
aufweisende Baueinheit (4) ausgebildet ist, die mit ei-
nem antreibbaren Anschlussorgan (10) drehschlüssig
auf der auf dem Gerätegestell (6) drehbar gelagerten
Übertragungswelle (5) aufgenommen und hierüber
schwenkbar auf dem Gerätegestell (6) aufgehängt ist
und die über eine ein Kraftmessglied (16) enthaltende
Stützeinrichtung (14) verdrehsicher am Gerätegestell
(6) abgestützt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Trainingsgerät, insbe-
sondere ein Krafttrainingsgerät, mit einer auf einem Ge-
rätegestell drehbar gelagerten Übertragungswelle die
einerseits mit einer auf dem Gerätegestell aufgenom-
menen Drehmomenterzeugungseinrichtung und ande-
rerseits mit einem von einer Trainingsperson erfassba-
ren Übungsorgan zusammenwirkt, und mit einer das am
Übungsorgan wirksame Moment erfassenden Messein-
richtung.
[0002] Ein Trainingsgerät dieser Art ist aus der DE 35
41 501 C2 bekannt. Bei dieser bekannten Anordnung
ist die auf dem Gerätegestell gelagerte Übertragungs-
welle über eine Kette mit einem als Kettenrad ausgebil-
deten Anschlussorgan der Drehmomenterzeugungs-
einrichtung verbunden, die einen auf dem Gerätegestell
befestigten Motor und ein antriebsmäßig über eine
Kupplung mit dem Motor verbundenes Getriebe auf-
weist, das unabhängig vom Motor ebenfalls auf dem
Gerätegestell befestigt ist. In die Kette ist ein Kraftmess-
glied eingebaut, das bei der bekannten Anordnung als
Ist-Wert-Aufnehmer eines dem Motor zugeordneten
Regelkreises fungiert. Das in die Kette eingebaute
Kraftmessglied unterliegt zwangsläufig einer hohen Be-
anspruchung und ist daher einem hohen Verschleiß un-
terworfen, so dass Störungen zu befürchten sind. Au-
ßerdem besteht die Gefahr, dass die von dem in die Ket-
te integrierten Messglied gemessenen Kräfte durch
Störgrößen verfälscht werden, was zu unrichtigen Mes-
sergebnissen führen kann.
[0003] Die EP 08 53 961 A1 zeigt ein Trainingsgerät,
bei dem die Drehmomenterzeugungseinrichtung als ei-
ne zusammenhängende Gehäuseanordnung aufwei-
sender Getriebemotor ausgebildet ist, dessen An-
schlussorgan direkt mit der Übertragungswelle zusam-
menwirkt. Ein Kraftmessglied zur Bestimmung des am
Übungsorgan wirksamen Moments ist hier nicht vorge-
sehen.
[0004] Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, ein Trainingsgerät eingangs er-
wähnter Art mit einfachen und kostengünstigen Mitteln
so zu verbessern, dass eine hohe Genauigkeit und Stö-
rungsfreiheit der Messeinrichtung erreicht werden.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Drehmomenterzeugungseinrich-
tung als eine zusammenhängende Gehäuseanordnung
aufweisende Baueinheit ausgebildet ist, die mit einem
antreibbaren Anschlussorgan drehschlüssig auf der auf
dem Gerätegestell drehbar gelagerten Übertragungs-
welle aufgenommen und hierüber schwenkbar auf dem
Gerätegestell aufgehängt ist und die über eine ein Kraft-
messglied enthaltende Stützeinrichtung verdrehsicher
am Gerätegestell abgestützt ist.
[0006] Das Messglied befindet sich hier nicht in einem
beweglichen Bauteil, sondern ist in eine starre Drehmo-
mentstütze integriert, was trotz einfacher Bauweise eine
hohe Zuverlässigkeit und Exaktheit gewährleistet. Die

erfindungsgemäße Anordnung des Messglieds stellt si-
cher, dass bereits sehr geringe Abweichungen des Ist-
Werts von einem vorgegebenen Soll-Wert festgestellt
werden, was nicht nur eine sehr exakte Regelung der
Drehmomenterzeugungseinrichtung ermöglicht, son-
dern auch die Feststellung feinerer, lokaler Muskel-
schwächen bzw. bereits geringfügiger Muskelstärkun-
gen.
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmäßi-
ge Fortbildungen der übergeordneten Maßnahmen sind
in den Unteransprüchen angegeben. So kann die die
Drehmomenterzeugungseinrichtung bildende Bauein-
heit vorteilhaft in einer stabilen Pendellage angeordnet
sein. Dies entlastet das Kraftmessglied der Drehmo-
mentstütze, was sich vorteilhaft auf die erzielbare Ge-
nauigkeit auswirkt.
[0008] Eine weitere vorteilhafte Maßnahme kann dar-
in bestehen, dass die die Drehmomenterzeugungsein-
richtung bildende Baueinheit über die Übertragungswel-
le fliegend auf dem Gerätegestell gelagert ist. Dies er-
gibt eine sehr kompakte Bauweise sowie eine einfache
Montagemöglichkeit.
[0009] Da die Übungsbewegung eine hin- und herge-
hende Bewegung ist, kann der maximale Drehwinkel
der Übertragungswelle zweckmäßig durch eine An-
schlageinrichtung begrenzt sein. Dies erleichtert die
Steuerung der Drehmomenterzeugungseinrichtung.
[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung
kann das in die der die Drehmomenterzeugungseinrich-
tung bildenden Baueinheit zugeordnete Stützeinrich-
tung integrierte Kraftmessglied einen Dehnungsmes-
streifen (DMS) enthalten. Ein derartiges Kraftmessglied
ist in vorteilhafter Weise sehr kompakt und robust. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass ein derartiges Kraft-
messglied elektrische Ausgangssignale erzeugt, was
die weitere Verarbeitung dieser Signale in einer elektro-
nischen Recheneinrichtung etc. erleichtert.
[0011] Zweckmäßig ist das Kraftmessglied im Be-
reich des von der Übertragungswelle entfernten Endes
der die Drehmomenterzeugungseinrichtung bildenden
Baueinheit angeordnet. Dies ergibt einen großen dem
Kraftmessglied zugeordneten Hebelarm und damit eine
große Kraftübersetzung, was die Genauigkeit verbes-
sert.
[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
zweckmäßige Fortbildungen der übergeordneten
Maßnahmen sind in den restlichen Unteransprüchen
angegeben und aus der nachstehenden Beispielsbe-
schreibung anhand der Zeichnung näher entnehmbar.
[0013] In der nachstehend beschriebenen Zeichnung
zeigen:

Figur 1 eine Teilansicht eines erfindungsgemäßen
Kraftrainingsgeräts teilweise im Schnitt und

Figur 2 eine Seitenansicht der Anordnung gemäß Fi-
gur 1 mit außerhalb des Gerätegestells ge-
schnittener Übertragungswelle.
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[0014] Das den Figuren 1 und 2 zugrundeliegende
Krafttrainingsgerät enthält eine als Übungsorgan fun-
gierende Kurbel 1, die hin- und hergehend bewegbar
ist. Die Kurbel 1 wird von der Übungsperson erfasst und
in einer aktiven Übungsphase unter Überwindung eines
an ihr angreifenden Gegendrehmoments bewegt und in
der passiven Übungsphase entgegen der Wirkung ei-
nes sie antreibenden Drehmoments gehalten bzw. ab-
gebremst. Dabei kann es sich um Zugbewegungen und/
oder Schubbewegungen handeln. Das geräteseitig an
der Kurbel 1 angreifende Drehmoment wird mittels einer
Drehmomenterzeugungseinrichtung erzeugt, die als
Getriebemotor mit einem Elektromotor 2 und einem Un-
tersetzungsgetriebe 3 ausgebildet ist. Das Gehäuse
des Elektromotors 2 ist an das Gehäuse des Unterset-
zungsgetriebes 3 angeflanscht, so dass der die Dreh-
momenterzeugungseinrichtung bildende Getriebemo-
tor eine Baueinheit 4 mit zusammenhängender Gehäu-
seanordnung bildet. Der Elektromotor 2 kann zur Erzie-
lung einer Bewegungsumkehr umschaltbar sein.
[0015] Die Drehmomenterzeugungseinrichtung und
die Kurbel 1 sind durch eine Übertragungswelle 5 an-
triebsmäßig miteinander verbunden. Die Übertragungs-
welle 5 ist auf einem Gerätegestell 6 drehbar gelagert
und trägt einerseits die Kurbel 1 und andererseits die
die Drehmomenterzeugungseinrichtung bildende Bau-
einheit 4. Die Übertragungswelle 5 durchgreift eine ge-
stellseitig vorgesehene Lagerbüchse 7 und ist in dieser
drehbar gelagert. Diese Lagerung ist zweckmäßig als
Kugellagerung ausgebildet, die in vorteilhafter Weise
besonders widerstandsarm ist, was Verfälschungen des
Ergebnisses einer Drehmomentmessung entgegen-
wirkt. Im dargestellten Beispiel ist eine Doppelkugella-
gerung mit zwei an den Enden der Lagerbüchse 7 an-
geordneten Kugellagern 25 vorgesehen. Die Lager-
büchse 7 ist an einer gestellseitigen Querstrebe 8 befe-
stigt, die an der Außenseite von zwei gestellseitigen
Standholmen angebracht ist.
[0016] Auf dem gegenüber der Lagerbüchse 7 nach
außen vorspringenden Endbereich der Übertragungs-
welle 5 ist eine die Kurbel 1 tragende Muffe 9 aufgenom-
men. Auf dem gegenüber der Lagerbüchse 7 nach in-
nen vorspringenden Abschnitt der Übertragungswelle 5
ist die die Drehmomenterzeugungseinrichtung bildende
Baueinheit 4 aufgenommen. Diese ist mit einem ein Ele-
ment des Räderzugs des Untersetzungsgetriebes 3 bil-
denden Anschlussorgan 10 versehen, das auf den in-
neren Abschnitt der Übertragungswelle 5 aufgesteckt ist
und drehschlüssig hiermit zusammenwirkt. Das An-
schlussorgan 10 ist durch in Figur 1 angedeutete Lager
26 drehbar im Gehäuse des Getriebes 3 der Baueinheit
4 gelagert. Zur Bildung des Anschlussorgans 10 ist ein
Getrieberad 11 mit einer Nabe 12 versehen, in die die
Übertragungswelle 5 eingreift, die drehschlüssig hiermit
verbunden ist. Im dargestellten Beispiel ist hierzu eine
Passfeder 13 vorgesehen. Die einerseits die Baueinheit
4 und andererseits die Kurbel 1 tragende, in der Lager-
büchse 7 drehbar gelagerte Übertragungswelle 5 ergibt

praktisch eine fliegende, gestellseitige Lagerung der
Baueinheit 4 und der Kurbel 1.
[0017] Die mittels der drehschlüssig mit dem An-
schlussorgan 10 der Drehmomenterzeugungseinrich-
tung zusammenwirkenden Übertragungswelle 5 um de-
ren Achse schwenkbar auf dem Gerätegestell 6 aufge-
nommene Baueinheit 4 ist durch eine Stützeinrichtung
14 in beiden Richtungen verdrehsicher am Gerätege-
stell 6 abgestützt. Hierzu ist eine Anlenkung vorgese-
hen. Die Stützeinrichtung 14 enthält einen zweischenk-
ligen Bügel 15, der mit einem Schenkel an der Gehäu-
seanordnung der Baueinheit 4 befestigt ist und dessen
anderer Schenkel den Elektromotor 2 flankiert und an
seinem freien Ende an ein Kraftmessglied 16 angelenkt
ist, das andererseits an einen benachbarten Standholm
17 des Gerätegestells 6 angelenkt ist. Der Bügel 15 er-
gibt einen vergleichsweise großen Abstand des Kraft-
messglieds 16 von der durch die Achse der Übertra-
gungswelle 5 gebildeten Drehachse der Baueinheit 4
und damit einen vergleichsweise großen Hebelarm.
Das Gehäuse des Untersetzungsgetriebes 3 bietet gute
Möglichkeiten zum Anbringen des Bügels 15. Dieser ist
daher mit seinem vom Kraftmessglied 16 abgewandten
Schenkel am Gehäuse des Untersetzungsgetriebes 3
befestigt und flankiert mit seinem anderen Schenkel den
Elektromotor 2. Zur Entlastung des Kraftmessglieds 16
ist die Baueinheit 4 in einer stabilen Pendellage, d. h.
Gleichgewichtslage, durch die Stützeinrichtung 14 am
Gerätegestell 6 abgestützt, so dass bei unbelasteter
Kurbel 1 auch das Kraftmessglied 16 unbelastet ist.
[0018] Die Kurbel 1 wird von der Übungsperson bzw.
dem Motor in Drehrichtung hin- und herbewegt. Der ma-
ximale Schwenkwinkel ist begrenzt. Hierzu ist die das
Anschlussorgan 10 durchgreifende Übertragungswelle
5 an ihrem das Gehäuse des Untersetzungsgetriebes 3
überragenden, kurbelfernen Endbereich mit einem
durch eine aufgesetzte Nocke gebildeten, radialen Vor-
sprung 18 versehen, der mit einem an das Gehäuse des
Untersetzungsgetriebes 3 angesetzten, festen Gegen-
anschlag 19 zusammenwirkt.
[0019] Das Kraftmessglied 16 misst eine Kraft, die un-
ter Berücksichtigung des Abstands von der Achse der
als Drehachse der Baueinheit 4 fungierenden Übertra-
gungswelle 5 ein Moment ergibt, das praktisch das Re-
aktionsmoment zu dem an der mit der Übertragungs-
welle 5 verbundenen Kurbel 1 angreifenden Moment
darstellt. Infolge der vorgesehenen Anlenkung sind ge-
gensinnige Belastungsrichtungen möglich. Das Kraft-
messglied 16 ist daher zweckmäßig so ausgebildet,
dass es bei jeder Kraftrichtung anspricht. Da der Ab-
stand des Kraftmessglieds 16 von der Drehachse bau-
lich vorgegeben ist, stellen die durch das Messglied 16
aufgenommenen Messwerte zum Moment direkt pro-
portionale Werte dar. Der Ausgang des Messglieds 16
ist über eine Signalleitung 20 mit einer elektronischen
Recheneinrichtung 21 verbunden, welche die gemesse-
nen Werte in der gewünschten Weise verarbeitet. Die
Signalübertragung zwischen Kraftmessglied 16 und Re-
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cheneinrichtung 20 erfolgt zweckmäßig auf elektri-
schem Wege. Das Kraftmessglied 16 enthält daher vor-
teilhaft einen Dehnmessstreifen (DMS), der direkt elek-
trische Signale erzeugt, so dass eine Umwandlung ent-
fallen kann.
[0020] Das Kraftmessglied 16 bildet praktisch einen
der Recheneinrichtung 20 zugeordneten Ist-Wert-Auf-
nehmer. Die Recheneinrichtung 20 kann z.B. als Regler
eines dem Elektromotor 2 zugeordneten Regelkreises
fungieren. Bei Krafttrainingsgeräten hier vorliegender
Art besteht aber vielfach auch der Wunsch, während der
gesamten Übungszeit einer Übungsperson das an der
Kurbel 1 wirksame Drehmoment aufzunehmen, um bei-
spielsweise bestimmte Schwächen der Übungsperson
festzustellen oder Trainingserfolge zu dokumentieren
etc.. Um die Messwerte sichtbar machen zu können
kann der Recheneinrichtung 20 eine im dargestellten
Beispiel angedeutete Anzeigeeinrichtung 22 in Form ei-
nes Bildschirms oder dergleichen zugeordnet sein. Im
dargestellten Beispiel ist eine während eines Übungs-
takts, das heißt beispielsweise während einer aktiven
Bewegung aufgenommene Kraftkurve 23 dargestellt,
die eine bei 24 angedeutete, beispielsweise auf eine
Schwäche eines bestimmten Muskels der Übungsper-
son zurückzuführende Unregelmäßigkeit aufweist. Die-
se Information ermöglicht es, das Training auf eine ge-
zielte Stärkung des geschwächten Muskels abzustim-
men. Durch Speicherung der aufgenommenen Werte
über einen längeren Zeitraum lässt sich auch der durch
eine unterbrochene Linie angedeutete Trainingserfolg
dokumentieren.
[0021] Der Elektromotor 2 kann als direkt regelbarer
Motor ausgebildet sein. Es wäre aber auch denkbar,
dem Elektromotor 2 eine in die Baueinheit 4 integrierte,
regelbare Rutschkupplung beispielsweise in Form einer
Wirbelstromkupplung, zuzuordnen und diese in Abhän-
gigkeit von den Messwerten des Kraftmessglieds 16 zu
regeln. Zur Vermeidung einer regelbaren Rutschkupp-
lung kann der Elektromotor als Drehstrommotor ausge-
bildet sein, dem als Leistungsteil ein Frequenzumrichter
zugeordnet ist, mittels dessen die Frequenz und die
Stärke des dem Elektromotor zugeführten Drehstroms
einstellbar sind, wobei die Stromstärke zumindest in Ab-
hängigkeit vom gewünschten Drehmoment einstellbar
ist und wobei die Frequenz so einstellbar ist, dass die
Drehzahl des Drehfelds des dem Elektromotor zuge-
führten Drehstroms um eine vorgegebene Schlupfdreh-
zahl von der anhand der Messwerte einer dem Ausgang
der Drehmomenterzeugungseinrichtung zugeordneten
Positionsmesseinrichtung errechenbaren tatsächlichen
Drehzahl des Elektromotors abweicht.

Patentansprüche

1. Trainingsgerät, insbesondere Krafttrainingsgerät
mit einer auf einem Gerätegestell (6) drehbar gela-
gerten Übertragungswelle (5), die einerseits mit ei-

ner auf dem Gerätegestell (6) aufgenommenen
Drehmomenterzeugungseinrichtung (2, 3) und an-
dererseits mit einem von einer Trainingsperson er-
fassbaren Übungsorgan (1) zusammenwirkt, und
mit einer das am Übungsorgan (1) wirksame Mo-
ment erfassenden Messeinrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehmomenterzeugungs-
einrichtung (2, 3) als eine zusammenhängende Ge-
häuseanordnung aufweisende Baueinheit (4) aus-
gebildet ist, die mit einem antreibbaren Anschlus-
sorgan (10) drehschlüssig auf der auf dem Geräte-
gestell (6) drehbar gelagerten Übertragungswelle
(5) aufgenommen und schwenkbar auf dem Gerä-
tegestell (6) aufgehängt ist und die über eine ein
Kraftmessglied (16) enthaltende Stützeinrichtung
(14) in beiden Drehrichtungen verdrehsicher am
Gerätegestell (6) abgestützt ist.

2. Trainingsgerät nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Drehmomenterzeugungs-
einrichtung enthaltende, vorzugsweise als Getrie-
bemotor ausgebildete Baueinheit (4) in einer stabi-
len Pendellage angeordnet und in dieser in beiden
Drehrichtungen verdrehsicher am Gerätegestell (6)
abgestützt ist.

3. Trainingsgerät nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
die Drehmomenterzeugungseinrichtung enthalten-
de Baueinheit (4) über die Übertragungswelle (5)
fliegend auf dem Gerätegestell (6) gelagert ist.

4. Trainingsgerät nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Übertragungswelle (5) vorzugs-
weise über Kugellager (25) in einer gestellseitig vor-
gesehenen Lagerbüchse (7) gelagert ist und diese
durchgreift und mit einem die Lagerbüchse (7)
überragenden Bereich mit dem Übungsorgan (1)
zusammenwirkt und mit ihrem gegenüberliegen-
den, die Lagerbüchse (6) überragenden Bereich in
ein Anschlussorgan (10) der Drehmomenterzeu-
gungseinrichtung eingreift und drehschlüssig hier-
mit verbunden ist.

5. Trainingsgerät nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anschlussorgan (10)
der Drehmomenterzeugungseinrichtung als An-
triebsrad (11) mit einer Nabe (12) ausgebildet ist,
die auf die Übertragungswelle (5) aufgesteckt und
im zugeordneten Gehäsue der Drehmomenterzeu-
gungseinrichtung gelagert ist.

6. Trainingsgerät nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
maximale Drehwinkel der Übertragungswelle (5)
durch eine Anschlaganordnung begrenzt ist.

7. Trainingsgerät nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Übertragungswelle (5) das An-
schlussorgan (10) der Drehmomenterzeugungsein-
richtung durchgreift und am aus der Drehmomen-
terzeugungseinrichtung herausragenden Endbe-
reich mit einem radialen Vorsprung (18) versehen
ist, dem ein an der Drehmomenterzeugungseinrich-
tung angebrachter Begrenzungsanschlag (19) zu-
geordnet ist.

8. Trainingsgerät nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das in
die Stützeinrichtung (14) eingebaute Kraftmess-
glied (16) einen Dehnmessstreifen enthält.

9. Trainingsgerät nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehmomenterzeugungseinrichtung als Getriebe-
motor (2, 3) ausgebildet und dass die Stützeinrich-
tung (14) einen mit einem Ende am Getriebegehäu-
se der Drehmomenterzeugungseinrichtung befe-
stigten, den Motor der Drehmomenterzeugungsein-
richtung flankierenden Bügel (15) aufweist, an des-
sen anderes Ende das Kraftmessglied (16) ange-
lenkt ist, das andererseits am Gerätegestell (6) an-
gelenkt ist.

10. Trainingsgerät nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausgang des Kraftmessglied (16) über eine Signal-
leitung (20) mit einer Recheneinrichtung (21) ver-
bunden ist, wobei vorzugsweise das Kraftmess-
glied (16) als Ist-Wert-Aufnehmer eines der Dreh-
momenterzeugungseinrichtung zugeordneten Re-
gelkreises ausgebildet ist, dessen Regler die Re-
cheneinrichtung (21) bildet, der vorzugsweise eine
Anzeigeeinrichtung (22) zugeordnet ist.
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