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BEDIENELEMENT

(57) Abstract: The invention relates to a detent device for a rotationally or translationally movable operating element comprising an
elastically supported detent projection (12) having a convexly curved outer surface (14) and a detent gate (18) in sliding contact with
the outer surface (14) of the detent projection (12), which detent gate has detent depressions (20) and detent elevations (22) that
follow each other in alternation. The detent depressions (20) and the detent elevations (22) have a wave-shaped or substantially
wave-shaped detent path (30) that describes a differentiable curve course, which detent path has detent-path low points (24) and
detent-path high points (26) that follow each other in alternation. In the event of relative motion of the detent projection (12) and the
detent gate (18), the outer surface (14) of the detent projection (12) slides along on the detent path (30). In the detent positions of the
detent projection (12), the outer surface (14) of the detent projection lies against the detent path in resting contact regions of the
detent path (30) that are arranged symmetrically with respect to a particular detent-path low point (24). The curve course of the
detent path (30) has linear segments (32) in the resting contact regions of the detent path, said segments deviating from the wave
shape. The course of the detent path (30) is likewise differentiable at the transitions (46) of the linear segments (32) to the adjacent
wave-shaped segments (48, 50).

(57) Zusammenfassung: Die Rastvorrichtung fiir ein rotatorisch oder translatorisch bewegbares Bedienelement ist versehen mit
einem federelastisch gelagerten Rastvorsprung (12) mit konvex gekriimmter Auflentldche (14) und einer in Gleitkontakt mit der
Aullentldche (14) des Rastvorsprungs (12) stehenden Rastkulisse (18), die mehrere wechselweise aufeinanderfolgende Rastmulden
(20) und Rasterhthungen (22) aufweist. Die Rastmulden (20) und die Rasterhéhungen (22) weisen eine wellentérmige oder im
Wesentlichen wellenfdrmige, einen differenzierbaren Kurvenverlauf beschreibende Rastbahn (30) mit wechselweise
aufeinanderfolgenden Rastbahn-Tiefpunkten (24) und Rastbahn-Hochpunkten (26) auf. Die AuBenfliche (14) des Rastvorsprungs
(12) gleitet bei einer Relativbewegung von Rastvorsprung (12) und Rastkulisse (18) auf der Rastbahn (30) entlang. In den
Raststellungen des Rastvorsprungs (12) liegt dessen Auflenfldche (14) in bezogen auf einen jeweiligen Rastbahn-Tiefpunkt (24)
symmetrisch angeordneten Ruheanlagebereichen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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der Rastbahn (30) an dieser an. Der Kurvenverlaut der Rastbahn (30) weist in deren Ruheanlagebereichen unter Abweichung von
der Wellenform jeweils geradlinige Abschnitte (32) auf. Der Verlauf der Rastbahn (30) ist an den Ubergingen (46) der
geradlinigen Abschnitte (32) zu den jeweils benachbarten wellenférmigen Abschnitten (48, 50) jeweils ebenfalls ditferenzierbar.
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Rastvorrichtung fiir ein rotatorisch oder transiatorisch bewegbares
Bedienelement

Die Erfindung betrifft eine Rastvorrichtung fir ein rotatorisch oder translato-

risch bewegbares Bedienelement.

Zur manuellen Bedienung elektrischer bzw. elektronischer Gerate dienen Be-
dieneinheiten, die Bedienelemente in unterschiedlichsten Ausgestaltungen
anweisen. Neben niederdriickbaren Tasten-Bedienelementen, Wipp-Schaltern,
Schiebern o.dgl. werden in zunehmendem MaBe insbesondere bei Fahrzeug-
Bedieneinheiten sogenannte Drehsteller, also drehbare Bedienelemente einge-
setzt. Bei drehbaren sowie bei translatorisch bewegbaren Bedienelementen
kann es wiinschenswert sein, der das Bedienelement bedienenden Person eine
akustische und/oder taktile Riickmeldung bezliglich einer vorgenommenen
Verstellung des Bedienelements zu geben. Diesbeziiglich haben sich Rastvor-
richtungen bewéahrt, die dartiber hinaus den Vorteil haben, dass das Bedien-
element die einmal eingenommene Verstellposition selbsttéatig halt. Rastvor-
richtungen erzeugen dariiber hinaus ein mehr oder weniger deutlich wahr-
nehmbares Rastgerdusch und liefern eine taktile Riickmeldung an die das Be-

dienelement betdtigende Person.

Rastvorrichtungen fiir Bedienelemente der vorstehend genannten Art sind bei-
spielsweise in DE-C-37 27 495, DE-A-10 2001 087 829, DE-B-10 2007 013
383, DE-A-10 2006 036 636, DE-A-103 23 544, DE-A-102 36 066 und WO-A-
2013/083554 beschrieben.

Die bekannten Rastvorrichtungen arbeiten mit einem federelastisch gelagerten
Rastvorsprung, der zumeist als Federstahl-Blattfeder ausgebildet ist und in
Gleitkontakt mit einer Rastkulisse steht, die mehrere Rastmulden und zwi-

schen diesen angeordnete Rasterhdhungen aufweist. Die Rastkulisse ist als
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wellenférmige Rastbahn ausgebildet, die eine kontinuierliche durchgehende

Oberflache aufweist.

Die Fertigung und Montage von Rastvorrichtungen der vorstehend genannten
Art ist toleranzbehaftet. Nichtsdestotrotz wird gefordert, dass die Toleranzen
beziiglich des Bewegungsmoments (beispielsweise Drehmoment bei einem
Drehsteller), das ausgehend von der Ruhela.ge bzw. Rastlage des Rastvor-
sprungs in einer Rastmulde auf das Bedienelement aufgebracht werden muss,
verhaltnisméaBig klein ist. Die Positionen der Ruheanlagebereiche, in denen der
Rastvorsprung beidseitig eines Rastbahn-Tiefpunktes an der Rastbahn anliegt,
hdéngen aber nicht zuletzt von dem Grad der Vorwélbung des Rast\)orsprungs
ab. Wenn aber innerhalb einer Fertigungsserie von Rastvorrichtungen diese
Ruheanlagebereichspositionen von Rastvorrichtung zur Rastvorrichtung unter-
schiedlich angeordnet sind, unterscheiden sich auch die Drehmomente. Gerade

dies gilt es, moglichst zu vermeiden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine beziiglich Drehtoleranzen minimierte Rast-
vorrichtung fir ein rotatorisch oder translatorisch bewegbares Bedienelement

zu schaffen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung eine Rastvorrichtung fiir ein

rotatorisch oder translatorisch bewegbares Bedienelement vorgeschlagen, wo-

bei die Rastvorrichtung versehen ist mit ‘

- einem federelastisch gelagerten Rastvorsprung mit konvex gekriimmter
AuBenfldche und

- einer in Gleitkontakt mit der AuBenflache des Rastvorsprungs stehenden
Rastkulisse, die mehrere wechselweise aufeinanderfolgende Rastmulden
und Rasterhdhungen aufweist,

- wobei die Rastmulden und die Rasterh6hungen eine wellenférmige oder
im Wesentlichen wellenférmige, einen differenzierbaren Kurvenverlauf
beschreibende Rastbahn mit wechselweise aufeinanderfolgenden Rast-

bahn-Tiefpunkten und Rastbahn-Hochpunkten aufweist und die AuBen-
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flache des Rastvorsprungs bei einer Relativbewegung von Rastvorsprung
und Rastkulisse auf der Rastbahn entlang gleitet und

- wobei in den Raststellungen des Rastvorsprungs dessen AuBenfldche in
bezogen auf einen jeweiligen Rastbahn-Tiefpunkt symmetrisch angeord-

neten Ruheanlagebereichen der Rastbahn an dieser anliegt.

Bei dieser Rastvorrichtung ist erfindungsgemaB vorgesehen,

- dass der Kurvenverlauf der Rastbahn in deren Ruheanlagebereichen unter
Abweichung von der Wellenform jeweils geradlinige Abschnitte aufweist,

- wobei der Verlauf der 'Rastbahn an den Ubergingen der geradlinigen Ab-
schnitte zu den jeweils benachbarten wellenférmigen Abschnitten jeweils

ebenfalls differenzierbar ist.

ErfindungsgemaB weist die grundsatzlich wellenférmig veflaufende Rastbahn
geradlinige bzw. ebene Abschnitte auf. Diese geradlinigen Abschnitte im wel-
lenférmigen Kurvenverlauf der Rastbahn liegen beidseitig jedes Rastbahn-Tief-
punkts sowie bezogen aﬁf diesen paarweise symmetrisch zueinander. Der Kur-
venverlauf der Rastbahn bleibt dadurch (iber den gesamten Verlauf der Rast-
bahn krimmungs- bzw. tangentenstetig, da erfindungsgemaB die geradlinigen
Abschnitte (in mathematischem Sinn) differenzierbar in den Kurvenverlauf der

Rastbahn Gbergehen.

Wie bereité oben erwéahnt, ist die kontinuierliche und sich wiederholend ver-
anderliche Rastkulissengeometrie tangentenstetig oder vorzugsweise kriim-
mungsstetig. Eine beispielhafte Geometrie ist die einer Sinuskurve. Die sich im
Verlauf der Rastbahn fortlaufend und stetig &ndernde Geometrie bildet zum
Rastvorsprung bzw. zu dessen vorgewdlbter AuBenflache einen gemeinsamen
Kontaktpunkt. Dieser Kontaktpunkt (Schnittstelle zwischen der Kulissengeo-
metrie und dem Rastvorsprung) ist in den Ruhelagen des Rastvorsprungs, in
denen sich dieser federelastisch vorgespannt im Bereich eines Rastbahn-Tief-
punktes befindet, in Abhangigkeit von den Abmessungen der Vorwdélbung der

AuBenfldche des Rastvorsprungs veranderlich. Damit aber ist der tangenten-
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bzw. kriimmungsstetige Angriffswinkel des Rastvorsprungs an der Rastgeo-
metrie in Ruhelage des Rastvorsprungs unterschiedlich groB3. Hierdurch ent-
stehen dann unterschiedlich groBe Bewegungsmomentschwankungen (Aus-

rastmomente).

Erfindungsgemal werden nun diese Schwankungen verkleinert und damit die
Rastvorrichtung weniger toleranzanféllig, indem Teilabschnitte im Kurvenver-
lauf der Rastbahn durch geradlinige Abschnitte ersetzt werden. Die Er-
streckung dieser geradlinigen Abschnitte ist groBer zu wahlen als der ferti-
gungs- und montagetoleranzbedingte Bereich, innerhalb dessen die Kontakt-
punkte des Rastvorsprungs in dessen Ruhe- bzw. Raststellung liegen. Erfin-
dungsgemaB gehen die geradlinigen Abschnitte kriimmungs- bzw. tangenten-
stetig in die wellenformige Basisgeometrie der Rastkulissen-Rastbahn Uber.
Dadurch, dass die geradlinigen Abschnitte einen gleichbleibenden Steigungs-
winkel aufweisen, wird auch das Ausrastmoment im Wesentlichen gleichblei-
bend gehalten. Dadurch werden also Drehmoment-Schwankungen bzw. Aus-

rastmoment-Schwankungen klein gehalten.

Obwohl in den oben genannten Druckschriften eine Vielzahl unterschiedlicher
Rastkulissenverldufe gezeigt und beschrieben sind, fehlt es im Stand der Tech-
nik an einer eindeutigen Offenbarung einer Rastbahn, deren Kurvenverlauf in
den Ruhelagebereichen der Rastbahn geradlinig mit jeweils sprungfreien, also
(mathematisch) differenzierbaren Ubergangen zu gekriimmten Rastbahnab-
schnitten ist. Dies gilt auch fiir die Fign. 7 bis 10 der DE-A-10 2011 087 829
und der WO-A-2013/083554, da dort die geradlinigen Abschnitte an den Flan-
ken einer Rastvertiefung jeweils unter Bildung einer Kante, d.h. eben gerade

nicht tangential, in die Krimmungen der Rasterhéhungen Ubergehen.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung betrégt die Erstreckung jedes ge-
radlinigen Abschnitts des Kurvenverlaufs der Rastbahn weniger als 30 % und

vorzugsweise mehr als 5 %, insbesondere mehr als 10 % der Erstreckung der
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Rastbahn zwischen einem Rastbahn-Tiefpunkt und einem zu diesem direkt be-
nachbarten Rastbahn-Hochpunkt.

- Durch den erfindungsgemaBen Ansatz wird die Rastvorrichtung bzw. das durch

diese reprasentierte Haptik-System aus Rastkulisse und Rastvorsprung gegen-
uber Verschlei3- und Fertigungstoleranzen weniger anfallig. Dies duBert sich
durch eine Verringerung der Bewegungsmoment-
/Ausrastmomentschwankungen, und zwar auch (ber die Lebensdauer der
Rastvorrichtung betrachtet, da derartige Schwankungen auch bei Verschlei3

der Rastkulisse erfindungsgemaB gering gehalten werden kdénnen.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher
erldutert.

In der Zeichnung ist ein Ausschnitt einer als Gehemme wirkenden Rastvor-
richtung beispielsweise eines Drehstellers fur eine Fahrzeugkomponenten-Be-

dieneinheit gezeigt, wobei sich ein Rastvorsprung in seiner Ruhestellung in ei-

-ner Rastvertiefung einer Rastbahn befindet. Die Rastvorrichtung 10 weist ei-

nen federelastischen bzw. federelastisch gelagerten Rastvorsprung 12 auf, der
in diesem Ausfiihrungsbeispiel als vorgewolbter Federstahlbligel ausgebildet
ist. Der Rastvorsprung 12 weist eine konvex gekrimmte AuBenfléche 14 auf.
Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit ist in der Zeichnung der Rast-

vorsprung 12 nicht in Anlage zur Rastbahn 30 gezeigt.

Mit dieser AuBenflache 14 bzw. mit dem beidseitig eines Scheitelpunktes 16
der konvex gekrimmten AuBenflache 14 gleitet der Rastvorsprung 12 auf ei-
ner Rastkulisse 18, wenn beide Elemente relativ zueinander bewegt werden.
Die Rastkulisse 18 besteht im Regelfall aus Kunststoffmaterial und weist eine
Vielzahl von alternierend aufeinanderfolgenden Rastmulden 20 und Rasterho-
hungen 22 auf. Jede Rastmulde 20 weist einen Tiefpunkt 24 auf, wéhrend zu
jeder Rasterhohung 22 ein Hochpunkt bzw. Scheitelpunkt 26 gehért. Diese
Tief- und Hochpunkte 24,26 definieren zusammen mit den jeweils dazwischen-

liegenden Flankenabschnitten 28 eine wellenférmige Rastbahn 30, die die
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Oberseite der Rastkulisse 18 bildet und entlang derer der Rastvorsprung 12 bei
Relativbewegung mit der Rastkulisse 18 entlang gleitet. Beispielsweise ist der

Verlauf der Rastbahn 30 im Wesentlichen sinusférmig.

ErfindungsgemaB werden in den wellenférmigen Verlauf der Rastbahn 30 ge-

‘radlinige Abschnitte 32 eingebracht. Diese geradlinigen Abschnitte 32 liegen

innerhalb der Flankenbereiche 28 der Rastbahn 30 und paarweise symmetrisch
zueinander, wobei die diesbezligliche Symmetrieachse 34 jeweils durch einen
Rastbahn-Tiefpunkt 24 verlauft. Die Lage dieser geradlinigen Abschnitte 32
und deren Erstreckung hangt von der Lage und der GroBe der Ruhelagebe-
reiche 36 ab, in denen der Rastvorsprun‘g 12 in der Raststellung (bzw. in den
Raststellungen) auf Grund von Fertigungs- und Montagetoleranzen an der
Rastbahn 30 anliegen kann. Die beiden Kontaktpunkte 38 zwischen Rastvor-
sprung 12 und Rastbahn 30 liegen an den Enden der beiden gestrichelten
Hilfslinien 40. Hierbei kann auch beriicksichtigt werden, dass sich die Positio-
nen dieser Kontaktpunkte 38 im Laufe der Zeit auf Grund von Verschlei3 ver-
andern kénnen. In jedem Fall gewdhrleisten die geradlinigen Abschnitte 32 auf
Grund ihrer konstanten Steigung, dass sich das Ausrastmoment im Wesent-
lichen nicht verandert, was sowohl fiir die Ausrastmomente einer Fertigungs-
serie von Rastvorrichtungen als auch fiir das Ausrastmoment ein und dersel-

ben Rastvorrichtung liber deren Lebenszyklus gilt.

In der Zeichnung ist bei 42 das Ausmal der Erstreckung des Kurvenverlaufs
der Rastbahn 30 zwischen einem Rastbahn-Tiefpunkt 24 und dem benachbar-
ten Rastbahn-Hochpunkt 26 gezeigt. Die Erstreckung 44 des in diesem Bereich
liegenden geradlinigen Abschnitts 32 betragt mindestens 5 % bzw. mindestens
10 % und vorzugsweise héchstens 30 % bzw. 20 % dieser Erstreckung 42.
Wichtig dabei ist auch, dass der Verlauf der Rastbahn 30 an den Ubergéngen
46 der geradlinigen Abschnitte 32 zu den benachbarten gekriimmten Verlaufs-
abschnitten 48,50 der Rastbahn 30 differenzierbar sind, womit die Rastbahn

(iber ihren gesamten Verlauf hin betrachtet differenzierbar ist.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Rastvorrichtung

Rastvorsprung

konvexe AuBenflache des Rastvorsprungs

Scheitelpunkt der AuBenflache

Rastkulisse

Rastmulden der Rastkulisse

Rasterh6hungen der Rastkulisse

Rastbahn-Tiefpunkte

Rastbahn-Hochpunkte

Flankenabschnitte der Rastbahn

Rastbahn

geradlinige Abschnitte der Rastbahn

Symmetrieachse

Ruhelagebereiche des Rastvorsprungs an der Rastbahn
Kontaktpunkte des Rastvorsprungs mit der Rastbahn
Hilfslinien

Erstreckung der Rastbahn zwischen einem Tief- und einem Hochpunkt
Erstreckung der geradlinigen Abschnitte der Rastbahn ’
Ubergénge der geradlinigen Abschnitte zu den kurvenférmigen Abschnit-
ten der Rastbahn

kurvenférmige Verlaufsabschnitte der Rastbahn

kurvenférmige Verlaufsabschnitte der Rastbahn
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ANSPRUCHE

- Rastvorrichtung fiir ein rotatorisch oder translatorisch bewegbares Be-

dienelement, mit

einem federelastisch gelagerten Rastvorsprung (12) mit konvex ge-
krimmter AuBenflache (14) und

einer in Gleitkontakt mit der AuBenflache (14) .des Rastvorsprungs
(12) stehenden Rastkulisse (18), die mehrere wechselweise auf-
einanderfolgende Rastmulden (20) und Rasterhéhungen (22) auf-
weist,

wobei die Rastmulden (20) und die Rasterhéhungen (22) eine wellen-
formige oder im Wesentlichen wellenférmige, einen differenzierbaren
Kurvenverlauf beschreibende Rastbahn (30) mit wechselweise auf-
einanderfolgenden Rastbahn-Tiefpunkten (24) und Rastbahn-Hoch-
punkten (26) aufweist und die AuBenflache (14) des Rastvorsprungs
(12) bei einer Relativbewegung von Rastvorsprung (12) und Rast-
kulisse (18) auf der Rastbahn (30) entlang gleitet und

wobei in den Raststellungen des Rastvorsprungs (12) dessen AuBBen-
flache (14) in bezogen auf einen jeweiligen Rastbahn-Tiefpunkt (24)
symmetrisch angeordneten Ruheanlagebereichen der Rastbahn (30)
an dieser anliegt,

durch gekennzeichnet ,

dass der Kurvenverlauf der Rastbahn (30) in deren Ruheanlagebe-

reichen unter Abweichung von der Wellenform jeweils geradlinige Ab-

- schnitte (32) aufweist,

wobei der Verlauf der Rastbahn (30) an den Ubergéngen (46) der ge-
radlinigen Abschnitte (32) zu den jeweils benachbarten wellenférmi-

gen Abschnitten (48,50) jeweils ebenfalls differenzierbar ist.

Rastvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-

streckung jedes geradlinigen Abschnitts (32) des Kurvenverlaufs der

Rastbahn (30) weniger als 30 %, insbesondere weniger als 20 % der Er-
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streckung der Rastbahn (30) zwischen einem Rastbahn-Tiefpunkt (24)

und einem zu diesem direkt benachbarten Rastbahn-Hochpunkt (26) be-

tragt.

3. Rastvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Erstreckung jedes geradlinigen Abschnitts (32) des Kurvenverlaufs
der Rastbahn (30) mehr als 5 %, insbesondere mehr als 10 % der Er-
streckung der Rastbahn (30) zwischen einem Rastbahn-Tiefpunkt (24)
und einem zu diesem direkt benachbarten Rastbahn-Hochpunkt (26) be-

tragt.
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