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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a rotary actuator (1) with a pressure function, having: a foot (3); a handle (2); rotational mounting
means arranged between the foot (3) and the handle (2) in order to enable manual rotational adjustment of the handle (2) about an axis
of rotation (D), the rotational mounting means being further designed to enable a displacement, along the axis of rotation (D) of the
handle (2) with respect to the foot (3), caused by the manual application of pressure, from a idle position of the handle (2) to a depressed
position of the handle (2); one or more restoring means (8) for restoring the handle (2) to the idle position; a detection device (11, 14,
16) which is designed to detect at least one of the rotational positions and at least one of the positions: idle position and depressed
position of the handle (2), and to output position information; the rotational mounting means having a radial bearing (5) with at least
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one internal race (5b) that is radially inside with respect to the axis of rotation (D) and at least one external race (5a) that is radially
outside with respect to the axis of rotation (D) and a plurality of rolling elements (5¢) each of which engages with one of the internal
races (5b) and one of the external races (5a) and the radial bearing (5) being designed to enable an axial relative movement (B) between
the internal race (5b) and the external race (5a) that corresponds to the displacement of the handle (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Drehsteiler (1) mit Driickfunktion, aufweisend einen Fuf (3); eine Handhabe (2);
zwischen dem Fuf (3) und der Handhabe (2) angeordnete Drehlagerungsmittel, um eine hdndische Drehverstellung der Handhabe (2) um
eine Drehachse (D) zu erméglichen; wobei die Drehlagerungsmittel ferner ausgebildet sind, eine durch eine héndische Druckbetitigung
bewirkte Verlagerung der Handhabe (2) gegeniiber dem Fuf (3) entlang der Drehachse (D) aus einer Ruhestellung der Handhabe (2)
in eine gedriickte Stellung der Handhabe (2) zu erméglichen; ein oder mehrere Riickstellmittel (8) zur Riickstellung der Handhabe (2)
in die Ruhestellung; eine Detektionseinrichtung (11, 14, 16), die ausgebildet, wenigstens eine der Drehstellungen und wenigstens eine
der Stellungen aus Ruhestellung und gedriickter Stellung der Handhabe (2) zu detektieren und eine Stellungsinformation auszugeben;
wobei die Drehlagerungsmittel ein Radiallager (5) mit wenigstens einer bezogen auf die Drehachse (D) radial innenliegenden Innenbahn
(5b) und wenigstens einer bezogen auf die Drehachse (D) radial auBenliegenden AuBlenbahn (5a) und mehreren jeweils mit einer
der Innenbahnen (5b) und einer der Auflenbahnen (5a) in Eingriff stehenden Wilzkérpern (5c) aufweisen und das Radiallager (5)
ausgebildet ist, eine der Verlagerung der Handhabe (2) entsprechende, axiale Relativbeweglichkeit (B) zwischen der Innenbahn (5b)
und der Auflenbahn (5a) zu erméglichen.
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Drehsteller mit Driickfunktion durch verbesserte Drehlagerung

Die Erfindung betrifft einen Drehsteller mit Driickfunktion sowie eine
Bedieneinrichtung unter Verwendung dieses Driickstellers, wobei diese neben
besagtem Drehsteller ein eine beriihrempflindliche Eingabefliche definierenden
Touchscreen oder ein eine berlihrempflindliche Eingabefldche definierendes
Touchpad aufweist. Bei einem Touchscreen handelt es sich bekanntermaBen um
eine  Kombination einer berlihrempfindlichen Eingabefliche mit einer
elektronischen Pixelmatrixanzeige, wobei die beriihrempfindliche Eingabeflache
mit der Anzeigefldache zur Deckung gebracht angeordnet sind, wohingegen bei
einem Touchpad eine elektronische Pixelmatrixanzeige entféllt. Beiden
gemeinsam ist eine Sensormatrix zur Beruhrdetektion, die der Eingabefldche
zugeordnet ist. Beispielsweise handelt es sich bei der Sensormatrix um ein
Elektrodenarray, das ein die Berlihrfliche bedeckendes Array von durch die
Berlhrung oder gegebenenfalls sogar durch Anndherung an die Berlhrfliche
beeinflussten Messkapazitéten erzeugt.

Eine derartige Kombination aus Touchscreen und mechanischem Eingabegerét,
wie einem mechanischen Drehsteller, wird zunehmend beliebter, da einerseits
aufgrund der flexiblen Anzeigeméglichkeiten der elektrischen Anzeige dem
Drehsteller vielféltige Funktionen und Funktionshinweise zugeordnet werden
konnen und andererseits der Drehsteller mit seiner Handhabe ein gewohntes
haptisches Feedback liefert und leicht vom Fahrer ohne Sichtkontakt ertastet
werden kann. Ublicherweise befindet sich der Drehsteller auf der Mittelkonsole
auf einer in der Regel horizontal oder beziiglich des Schwerefeldes schrég
ausgerichteten, obersten Schicht der elektronischen Pixelmatrixanzeige.

Bel Drehstellern mit Driickfunktion besteht generell Bedarf nach solchen
Ldsungen, bei der die mechanische Lagerung vergleichsweise kompakt ausfillt,
ferner aber ein Verkanten und Verklemmen der Handhabe zuverlassig vermieden
wird. Dies gilt umso mehr, wenn derartige Drehsteller in einer Bedieneinrichtung
mit Touchscreen oder Touchpad integriert sind, und in oder auf der zugehorigen,
berthrempfindlichen Eingabefliche angeordnet sind. Aufgrund der gewtiinschten
Nutzung des neben dem Drehsteller befindlichen Bereichs der Eingabeflache,
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insbesondere im  Falle des Touchscreens zum  Zwecke einer
drehstellungsbezogenen Anzeige, besteht Bedarf nach solchen Lésungen, bei
denen der Drehsteller bei gleichzeitig ausreichender GréBe der Handhabe
vergleichsweise kompakt ist, um den Zugriff bzw. die Sicht auf diesen Bereich
der Eingabefldche bzw. Anzeigefliche nicht zu beeintréchtigen. Dabei ist der
Konstrukteur mit dem Problem konfrontiert, dass bei (iblichen HandhabengréBen
die flir die Drlckfunktion und die Haptikerzeugung notwendige Mechanik,
beispielsweise Fihrung kaum in den zur Verfligung stehenden Bauraum zu
integrieren ist. Es besteht daher Bedarf, die Driickfunktion eines Drehstellers
besonders bauraumsparend zu realisieren, ohne das Ziel einer gewlnscht
geringen GesamtgroBe des Drehstellers zu gefihrden aber ferner so, dass
gleichzeitig die mdglichst uneingeschrankte Nutzung der den Drehsteller
umgebenden  berlhrempfindlichen Eingabeflache zur Bewirkung der
Drickfunktion gewahrleistet ist.

Vor diesem Hintergrund bestand Bedarf nach einer Lésung, bei der ein Drehsteller
mit Drlckfunktion bauraumsparend und funktionssicher realisiert ist. Diese
Aufgabe wird durch ein Drehsteller gemaB Anspruch 1 geldst. Eine gleichermaRBen
vorteilhafte Bedieneinrichtung sowie eine zugehorige Verwendung ist Gegenstand
der nebengeordneten Anspriiche. Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den
Anspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale in beliebiger, technologisch sinnvoller
Weise miteinander kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestaltungen der
Erfindung aufzeigen. Die Beschreibung, insbesondere im Zusammenhang mit den
Figuren, charakterisiert und spezifiziert die Erfindung zusatzlich.

Die Erfindung betrifft einen Drehsteller mit Driickfunktion. Der Drehsteller weist
einen FuB auf, der beispielsweise zur Befestigung an einer Innenverkleidung des
Fahrzeugs oder zur Anordnung und Befestigung auf einer berlihrempfindlichen
Eingabefléche vorgesehen und ausgebildet ist. Der Drehsteller weist ferner eine
Handhabe auf. Die Handhabe ist ausgebildet, die Betatigungsfliche fir das
Ergreifen durch eine Hand oder die Finger eines Bedieners bei der Driick- und
Drehverstellung der Handhabe bereitzustellen. Beispielsweise ist die Handhabe
als Ring oder als Haube ausgebildet.
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ErfindungsgemaB sind ferner zwischen FuB und Handhabe angeordnete
Drehlagerungsmittel, um eine héndische Drehverstellung der Handhabe um eine
Drehachse zu erméglichen, vorgesehen. ErfindungsgemaB sind die
Drehlagerungsmitte! ausgebildet, neben der Drehverstellung bei einer
handischen Driickbetdtigung der Handhabe eine im Wesentlichen translatorische
Verlagerung der Handhabe gegenlber dem FuB entlang der Drehachse (in axialer
Richtung) aus einer Ruhestellung in eine gedriickte Stellung zu ermdéglichen. Zur
Rlckstellung der Handhabe in die Ruhestellung sind ferner ein oder mehrere
Rickstellmittel vorgesehen, die eine parallel zu den Dricklagerungsmitteln
wirkende Rickstellung bewirken, wie Dome aus Silikonkautschuk, Federn oder
Schnappscheiben oder Dergleichen.

Erfindungsgem&B ist ferner eine Detektionseinrichtung vorgesehen, die
ausgebildet, wenigstens eine der Drehstellungen und wenigstens eine der
Stellungen aus Ruhestellung und gedriickter Stellung der Handhabe zu
detektieren und eine Stellungsinformation auszugeben. Diese
Detektionseinrichtung ist beispielsweise ausgebildet, die jeweilige Stellung
elektrisch, elektromechanisch, optisch, resistiv, kapazitiv und/oder induktiv zu
detektieren.

Erfindungsgem&B umfassen die Drehlagerungsmittel ein so genanntes
Radiallager welches wenigstens eine bezogen auf die Drehachse radial
innenliegenden Innenbahn und wenigsten eine bezogen auf die Drehachse radial
auBenliegende AuBenbahn und mehrere, jeweils mit einer der Innenbahnen und
einer der AuBenbahnen in Eingriff stehende Walzkdrper aufweist.
Erfindungsgemas ist das Radiallager ausgebildet ist, eine der Verlagerung der
Handhabe entsprechende, axiale Relativbeweglichkeit zwischen der Innenbahn
und der AuBenbahn zu erméglichen. Anders ausgedrickt, das Radiallager stellt
nicht nur die Drehbeweglichkeit der Handhabe bereit, sondern gestattet durch
entsprechende Ausgestaltung den fiir die Driickfunktonalitast notwendigen Hub
der Handhabe. Dadurch wird eine hohe Integrationsdichte ermdglicht und eine
zuverlassige und dauerhafte Drehlagerung bei gleichzeitiger transversalen
Verlagerungsmaéglichkeit fiir die Driickfunktion gewdhrleistet. Gleichzeitig wird
vergleichsweise einfach eine Fiihrung der Handhabe erreicht, die die Ausrichtung
der Handhabe bei der driickenden Verlagerung stabilisiert, was ansonsten bei
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vorbekannten Eingabeteilen, wie beispielsweise Tastern, durch vergleichsweise
aufwendige und ausladende Bligelkonstruktionen zur Flihrung der Handhabe
erreicht wird, Auf diese Bligel kann bei der erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform
verzichtet werden. Die Erfindung ist hinsichtlich der Wélzkérper nicht
eingeschrénkt. Bevorzugt sind diese kugel-, zylinder- oder tonnenférmig
ausgebildet. Lager mit zylinderformigen Walzkérpern werden auch als Nadellager
bezeichnet.

In einer Ausgestaltung ist die Innenbahn ausgestaltet, eine der Verlagerung der
Handhabe, d.h. eine dem Hub der Handhabe, entsprechende axiale
Beweglichkeit, d.h. ein Axialspiel, des Wilzkérpers in der Innenbahn zu
ermdglichen. Bevorzugt ist vorgesehen, dass die AuBenbahn ein der Verlagerung
der Handhabe entsprechendes Axialspiel des Wélzkérpers in der AuBenbahn
bereitstellt.

Gemab einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die AuBenbahn
und die Innenbahn des Radiallagers ausgebildet sind, dass sich aus der einer
ersten axialen Beweglichkeit, beispielsweise einem ersten Axialspiel, des
Walzkdrpers in der Innenbahn und einer zweiten axialen Beweglichkeit,
beispielsweise einem zweiten Axialspiel, des Walzkdérpers in der AuBenbahn
insgesamt die der Verlagerung der Handhabe, d.h. dem Hub entsprechende,
axiale Relativbeweglichkeit zwischen der Innenbahn und der AuBenbahn ergibt.
Anders ausgedrickt, der Hub ergibt sich aus einer Verschiebung des Walzkdrpers
relativ zur Innenbahn als auch relativ zur AuBenbahn, so dass das Radiallager in
Richtung der Drehachse zu teleskopieren vermag. Als axiale Beweglichkeit des
Walzkorpers in Innenbahn bzw. AuBenbahn wird dessen Bewegungsfreiheitsgrad
in Richtung der Drehachse in der Innenbahn bzw. AuBenbahn verstanden.

Bevorzugt sind die Laufbahnen der Radiallager so oberflachenbearbeitet,
beispielsweise geschliffen, poliert und/oder geldppt, dass der arithmetische
Mittenrauwert R, weniger als 1,0 um bevorzugt weniger als 0,9 um betragt
und/oder die gemittelte Rautiefe R, weniger als 2,0 um, bevorzugt weniger als
1,8 pm, meist bevorzugt weniger als 1,5 um betragt. Dadurch kann die
Flhrungslénge in der zur Drehachse parallelen Richtung bei gegebener
Ausdehnung der Handhabe in der zur Drehachse senkrechten Richtung vorteilhaft
reduziert werden.
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Beispielsweise ist das Verhéltnis aus Filhrungslénge und maximaler Ausdehnung
der Handhabe in der zur Drehachse senkrechten Richtung kleiner als 0,2,
bevorzugt kleiner als 0,1 wobei ein Uberstand der Handhabe in der zur Drehachse
senkrechten Richtung relativ zum Mittelpunkt des Radiallagers maximal 20
Prozent, bevorzugt maximal 10 Prozent der maximalen Ausdehnung der
Handhabe in der zur Drehachse senkrechten Richtung ausmacht. Die Handhabe

ist dabei beispielsweise zentrisch zur Drehachse angeordnet.

Als Flhrungslénge wird beispielsweise der auf die Drehachse projizierte, maximal
magliche Abstand der in axialer Richtung &uBersten Abstlitzungspunkte des

Radiallagers verstanden.

Bevorzugt betragt das Verhaltnis aus maximaler Ausdehnung der Handhabe in
der zur Drehachse senkrechten Richtung und maximaler Bauhdhe des
Drehstellers in der Drehachse parallelen Richtung mehr als 5.

In einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass sich die Beanschlagung der
Hubbewegung durch eine unmittelbare Wechselwirkung zwischen der Handhabe
und dem FuB ergibt. Diese durch die Wechselwirkung von Handhabe und FuB
bewirkte Beanschlagung ist beispielsweise in der gedrickten Stellung als auch in
der Ruhestellung und damit beidseitig vorgesehen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Beanschlagung wenigstens in einer Stellung
aus gedrickter Stellung und Ruhestellung durch das Radiallager beanschlagt wird
und damit wenigstens eine einseitige Beanschlagung durch das Radiallager
erreicht wird, indem beispielsweise das Innenlager oder das AuBenlager des
Radiallagers zusammenwirken oder dije Beweglichkeit des Walzkérpers entlang
der Drehachse in der Innenbahn bzw. der AuBenbahn beanschlagt ist. Noch
bevorzugter ist vorgesehen, dass die Beanschlagung sowohl! in der gedriickten
Stellung als auch in der Ruhestellung durch das Radiallager erreicht wird und
damit eine beidseitige Beanschlagung durch das Radiallager erreicht wird, indem
beispielsweise das Innenlager oder das AuBenlager des Radiallagers
zusammenwirken oder die Beweglichkeit des Walzkérpers entlang der Drehachse
in der Innenbahn und der AuBenbahn beanschlagt ist.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das Radiallager
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wenigstens zwei parallel verlaufende Innenbahnen und wenigstens zwei parallel
verlaufende AuBenbahnen mit zugehérigen Kugeln als W&lzképern aufweist, um
die Ausrichtung der Handhabe wéhrend der Verlagerung entlang der Drehachse
besser stabilisieren zu kénnen. Beispielsweise ist bei dieser Ausflhrungsform die
Flhrungslénge als der auf die Drehachse projizierte Maximalabstand zwischen
den Bahnen gegeben, die von den Kugeln beim Abrollen auf der Innenbahn bzw.
der AuBenbahn beschrieben werden, sofern sich die Handhabe in der
Ruhestellung befindet. Die Kugeln in dieser Ausfiihrungsform sind beispielsweise
in  einem gemeinsamen Kafig gefilhrt, um sicherzustellen, dass die
Flhrungslénge wéhrend der Driickfunktion durch Beibehalt des Kugelabstandes
beibehalten wird,

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die mehreren AuBenbahnen und die mehreren
Innenbahnen des Radiallagers jeweils so ausgebildet sind, dass jede Kugel als
Walzkorper als erste axiale Beweglichkeit einen Rollfreiheitsgrad in axialer
Richtung in der Innenbahn und als zweite axiale Beweglichkeit einen
Rollfreiheitsgrad in axialer Richtung in der AuBenbahn aufweist. Dadurch, dass
der Walzkdrper sowohl in der zugehérigen Innenbahn als auch in der AuRenbahn
rollbeweglich aufgenommen ist, ist aufgrund der vergleichsweise geringen
Rollreibungswerte eine besonders geringe FUhrungslénge und damit Bauhohe
des Drehstellers erreichbar. Es ist dem Fachmann klar, dass die
erfindungsgeméBe axiale Beweglichkeit liber die sogenannte axiale Lagerluft
hinausgeht, die notwendig wére, im Betrieb des Lagers eine ausreichende
Beweglichkeit der Lagerkomponenten fiir eine rotierendes Abrollen zwischen
AuBen- und Innenlager bereitzustellen und diese beispielsweise um den Faktor
5, bevorzugt Faktor 10 oder mehr Ubersteigt. Betreffend die radiale Lagerluft
wird eine Minimierung des radialen Spiels auf ein flUr den Betrieb notwendiges

MaB beispielsweise durch strenge Selektion der Komponenten angestrebt.

Gemé&B einer Ausgestaltung sind ferner Rastmittel zum Erzeugen einer
Rasthaptik wéhrend der handischen Drehverstellung vorgesehen. Beispielsweise
ist eine fuBseitig Rastkontur vorgesehen, in die eine handhabenseitige Rastnase
so eingreift, dass diese bei der Drehverstellung auf der Rastkontur abliuft und
nach jeweiligem Uberwinden einer Rasterhebung in eine Rasttiefe eintaucht.

Bevorzugt ist bei der vorgenannten Ausflhrungsform mit Rastmitteln
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vorgesehen, dass die Drehlagerungsmittel radial auBen bezlglich der Rastmittel

angeordnet sind.

ErfindungsgemaB ist ferner wenigstens ein Kraftsensor zur Bestimmung der bei
der Drlckbetdtigung aufgebrachten Betétigungskraft auf die Handhabe
vorgesehen ist. GeméB einer bevorzugten Ausgestaltung ist ferner eine Matrix
von Kraftsensoren zur Bestimmung einer Wirkrichtung der bei der
Drickbetatigung aufgebrachten Betétigungskraft auf die Handhabe vorgesehen.
Beispielsweise sind die Drehlagerungsmittel ausgebildet eine Minimalverkippung
der Handhabe zu erméglichen. Als Minimalverkippung wird ein maximales
VerschwenkmaB von einer maximal verschwenkten Stellung in die entsprechend
entgegengesetzte, maximal verschwenkten Stellung von weniger als 1°,

bevorzugt weniger als 0,5° verstanden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Bedieneinrichtung. Die Bedieneinrichtung weist
einen eine berlhrempflindliche Eingabefliche definierenden Touchscreen oder
ein eine berlhrempflindliche Eingabefliche definierendes Touchpad auf.
Bevorzugt handelt es sich um einen Touchscreen also eine Kombination aus
berUhrempfindlicher Eingabeflache mit einer elektronischen Pixelmatrixanzeige.
Das Touchpad bzw. der Touchscreen weist eine Sensormatrix zur
Berlhrdetektion auf, die der Eingabefldche zugeordnet ist. Beispielsweise handelt
es  sich bei der elektronischen Pixelmatrixanzeige um gine
hintergrundbeleuchtete FlUssigkristallanzeige, beispielsweise im TFT-Aufbau,
oder eine Anzeige in OLED-Bauweise. ErfindungsgemaR ist ferner ein Drehsteller
in  einer der zuvor beschriebenen Ausflhrungsformen vorgesehen.
Erfindungsgema&B ist der FuB an der Eingabeflache anliegend angeordnet oder
die Eingabefléche weist einen Durchbruch auf, in dem der Drehsteller angeordnet
ist.

Bevorzugt weist der Drehsteller ferner einen oder mehrere mit der Sensormatrix
zusammenwirkenden Stellungsgeber auf, um eine Stellungsdetektion der
Handhabe zu gewéhrleisten. Beispielsweise handelt es sich bel dem
Stellungsgeber, um jeweils eine Elektrode zur Beeinflussung der zuvor
beschriebenen Messkapazititen. In einer Ausgestaltung dient der Stellungsgeber
sowohl der Detektion der Drehverstellung als auch der Driickverstellung. In einer
anderen Ausgestaltung erfolgt die Detektion der Drickverstellung durch
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zusatzliche Detektionsmittel, beispielsweise durch Schaltkontakte, die
beispielsweise in die Dome der Rlckstellmittel integriert sind. GemaB einer
alternativen bevorzugten Ausgestaltung ist ein ein elektromagnetisches
Wechselfeld erzeugender Sensor vorgesehen, der mit dem Stellungsgeber
zusammenwirkt, um eine Stellungsdetektion der Handhabe zu erméglichen.
Beispielsweise ist der Stellungsgeber ein elektrischer Schwingkreis, der
stellungsabhéngig verdndert wird, beispielsweise geschlossen oder geoffnet oder
dessen Resonanzfrequenz stellungsabhéngig variiert wird.

Bevorzugt ist die Sensormatrix ausgebildet, eine kapazitive und/oder induktive
Berlihrdetektion durchzufiihren,

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung des Drehstellers in einer seiner
zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen in einem Kraftfahrzeug.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren ndher erldutert. Die
Figuren sind dabei nur beispielhaft zu verstehen und stellen lediglich eine
bevorzugte Ausflihrungsvariante dar. Es zZeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer erfindungsgeméBen Ausflihrungsform des
Drehstellers 1;

Fig. 2 eine perspektivische Schnittansicht einer AusflUhrungsform der
erfindungsgeméBen Bedieneinrichtung 10;

Fig. 3 eine erste Ausfiihrungsform der zum erfindungsgemaBen Drehsteller
1 gehdrigen Drehlagerungsmittel:

Fig. 4 eine zweite AusfUhrungsform der zum erfindungsgemaBen
Drehsteller 1 gehdrigen Drehlagerungsmittel 5:

Fig. 5 eine dritte AusfUhrungsform der zum erfindungsgemaBen
Drehsteller 1 gehérigen Drehlagerungsmittel 5:

Fig. 6 eine vierte Ausflhrungsform der zum erfindungsgemaBen
Drehsteller 1 gehérigen Drehlagerungsmittel 5;

Fig. 7 eine Detailansicht einer finften AusflUhrungsform der zum
erfindungsgeméBen Drehsteller 1 gehdrigen Drehlagerungsmittel 5
mit sich in der Ruhestellung befindlichen Handhabe 2;
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Fig. 8 eine Detailansicht der fiinften AusfUhrungsform der zum
erfindungsgemaBen Drehsteller 1 gehérigen Drehlagerungsmittel 5
mit sich in der gedrlickten Stellung befindlichen Handhabe 2.

Figur 1 zeigt eine Schnittansicht einer erfindungsgeméfen Ausflihrungsform des
Drehstellers 1. Dieser weist ein Geh&use 4 auf. Es ist ferner eine haubenférmige
Handhabe 2 vorgesehen, die mittels der als Radiallager 5 ausgebildeten
Drehlagerungsmittel um eine Drehachse D drehbeweglich gegeniiber einem zum
Drehsteller 1 gehérigen FuB gelagert ist. Der FuB 3 seinerseits ist im wesentlichen
horizontal schwingbeweglich gegeniiber dem Geh&use 4 mittels der Federn 7
gelagert. Ein elektromagnetisch wirkender Aktuator 6 aus einer Spule 6a und
einem mit dem Feld der Spule 6a zusammenwirkender Anker 6b ist vorgesehen,
bei entsprechender Beaufschlagung des Aktuators 6 mit einem elektrischen
Ansteuersignal die Handhabe 2 gegenliber dem Gehiuse 4 bewegend anzutreiben,
um ein haptisches Feedback zu erzeugen. Aufgrund des elektromotorisch
bewirkten Feedbacks, wird hier (iblicherweise auch von einem aktiven haptischen
Feedback gesprochen. Die Drehverstellung der Handhabe 2 wird durch ein
Radiallager 5 mit wenigstens einer beziiglich der Drehachse D radial
innenliegenden Innenbahn und mit wenigstens einer bezliglich der Drehachse D
radial auBenliegenden AuBenbahn und mit mehreren als Kugeln ausgebildeten
Walzkorpern bereitgestellt, die jeweils in Eingriff mit einer Innenbahn und einer
AuBenbahn stehen und bei der Drehverstellung entlang dieser beider Bahnen
ablaufen. Das Radiallager 5 stellt ferner aufgrund einer Relativbeweglichkeit von
Innenbahn und AuBenbahn, auch Axialspiel genannt, eine transversale
Beweglichkeit der Handhabe 2 bereit, die es erlaubt, die Handhabe 2 durch
Driickbetatigung entlang der Drehachse D niederdriickbar und somit aus einer
Ruhestellung in eine gedriickte Stellung handisch zu bewegen. Die dazu
erfindungsgeméBe konstruktive Auslegung des Radiallagers 5 wird spéter
nachfolgend anhand der Figuren 3 bis 6 erlautert.

Der Drickbetatigung wirkt eine Rickstellkraft entgegen, die eine selbststéndige
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Ruckstellung der Handhabe 2 in die Ruhestellung bewirkt. Hervorgerufen wird
diese Rickstellkraft durch mehrere aus einer Gummi- oder Kautschukmatte
ausgebildete Dome als Rlickstellelemente 8, die zwischen dem Geh&duse 4 und der
Handhabe 2 angeordnet sind. Die Handhabe 2 ist dabei Uber den ruhenden Trager
20 und die Rickstellmittel 8 am Geh#use 4 abgestiitzt. Zur Minimierung der
Reibung zwischen dem Triger 20 und der Handhabe 2 ein Ring 21 aus
reibminderndem Material, wie Teflon® oder ein reibmindernd beschichteter Ring
angeordnet. Das haptische Feedback wird bei der gezeigten Ausflhrungsform
durch das Erreichen eines vorgegebenen Mindestwert der Betatigungskraft
getriggert, die mittels mehrerer Kraftsensoren 11 ermittelt wird, auf die ein
Druckstempel 9 einwirkt, der seinerseits an der Handhabe 2 festgelegt ist, Diese
bestimmen die Kraft, indem sie den Abstand zwischen Handhabe 2 und dem Gehause
4, oder eine davon ableitbare GréRe wie eine Kapazitat, eine optische Reflektion oder
eine induktive Kopplung, bestimmen. In einer Ausgestaltung sind mehrere
Kraftsensoren 11 vorgesehen, um die Betatigungskraft bei der Driickbetatigung
richtungsaufgeltst zu detektieren, um so beispielsweise durch minimales gerichtetes
Verkippen der Handhabe bei der Betatigung eine von der Richtung der
Betatigungskraft abhiéingige Eingabe vorzunehmen.

Figur 2 zeigt eine Ausflihrungsform der erfindungsgemé&Ben Bedieneinrichtung 10.
Diese weist einen kapazitiven Touchscreen 12 auf. Dieser Touchscreen 12 weist
eine Sensormatrix 19 in Form eines Elektrodenarrays aus transparenten
Elektroden auf, die ein Array von Messkapazitdten erzeugen. Der Sensormatrix 19
ist eine berlhrempfindliche Eingabeflache 13 zugeordnet, um eine Berlhrung
durch einen Finger eines Bedieners auf der berlhrempfindlichen Eingabefléche 13
kapazitiv zu detektieren. Der Eingabeflidche 13 des Touchscreens 12 ist ferner eine
elektronische Pixelmatrixanzeige zugeordnet, deren Anzeigeflache mit der
berlhrempfindlichen Eingabefliche 13 zusammenfalit. Auf der Eingabeflache 13
ist ferner ein Drehsteller 1 angeordnet. Der Drehsteller 1 weist einen FuB 2 auf,
der angrenzend an die Eingabefléche 13 angeordnet und mit der Eingabefldche 13
verklebt ist. Der Drehsteller 1 weist ferner eine Handhabe 2 auf. Die Handhabe 2
ist mittels eines als Nadellager ausgebildeten Radiallagers 5 um eine Drehachse D
drehbeweglich am FuB 3 gelagert, wobei die Drehachse D orthogonal zur
Eingabeflache 13 ist. Das Radiallager 5 ist auch hier ausgebildet, aufgrund einer
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Relativbeweglichkeit von Innenbahn und AuBenbahn, auch Axialspiel genannt, eine
transversale Beweglichkeit der Handhabe 2 bereitzustellen, die es erlaubt, die
Handhabe 2 durch Driickbetatigung entlang der Drehachse D niederdriickbar und
somit aus einer Ruhestellung in eine gedriickte Stellung handisch zu bewegen. Die
dazu erfindungsgeméBe konstruktive Auslegung des Radiallagers 5 wird
nachfolgend anhand der Figuren 3 bis 6 erlgutert. Der Drickbetatigung wirkt eine
Ruckstellkraft entgegen, die eine selbststéndige Riickstellung der Handhabe 3 in
die Ruhestellung bewirkt. Hervorgerufen wird diese Riickstellkraft durch einen
zentral angeordneten Schaltdom aus Gummi oder Kautschuk als Riickstellelement
8, das ferner einen elektrischen Kontakt auf einer unter der Handhabe 2
angeordneten Leiterplatte schlieBt, um die gedriickte Stellung der Handhabe 2
detektieren zu kénnen. Wahrend die Drehstellung durch das stellungsabhingige
Verandern der Abstimmung eines Schwingkreises detektiert werden kann, indem
das stellungsabhéngige Resonanzverhalten in einem elektromagnetischen
Wechselfeld detektiert wird, welches durch einen unterhalb der Eingabeflache 13
angeordneten Sensor 16 erzeugt wird, Die stellungsabhéngige Veranderung der
Abstimmung wird dadurch erreicht, dass ein Stellungsgeber 14 durch
stellungsabhéngiges Kontaktieren verschiedener Kontaktflichen 15 den
elektrischen Schwingkreis variiert. Es ist ferner eine Rasteinrichtung 17, 18 aus
einer Rastkontur 17 und einer auf der Rastkontur 17 ablaufenden Rastnase 18
vorgesehen, die dezidierte Drehstellungen der Handhabe vorgibt. Das
Rasteinrichtung 17, 18 ist beziiglich der Innenbahn des Radiallagers 5 radial
innenliegend, d.h. zwischen der Innenbahn und der Drehachse D, angeordnet.
Anhand der Figuren 3 bis 6 werden nachfolgend mdgliche erfindungsgemaBe
Ausflhrungsformen des Radiallagers 5 erldutert, die in den in den Figuren 1 und
2 gezeigten Ausfiihrungsformen Anwendung finden kénnen.

Figur 3 zeigt im Schnitt eine erste Ausflhrungsform des Radiallagers 5 in der
Ruhestellung. Dieses ist als Nadellager ausgefihrt und weist mehrere
zylinderférmige Walzkérper 5c auf, die jeweils in einer Innenbahn 5b des
Innenlagerrings 5A und einer AuBenbahn 5a des AuBenlagerrings 5A gefiihrt sind.
Hierbei ist anzumerken, dass Figur 3 lediglich einen Walzkérper 5¢ zeigt. Die dem
Hub der Handhabe 2 entsprechende Relativbeweglichkeit B zwischen Innenbahn
5b und AuBenbahn 5a wird dadurch erreicht, dass der Walzkérper S5c mit
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entsprechendem Axialspiel in der AuBenbahn 5a aufgenommen ist. Die Innenbahn
5b und AuBenbahn 5a sind jeweils in Axialrichtung beiderseitig begrenzt und
beanschlagen somit die Drlickbetdtigung der Handhabe 2, wodurch somit die
Ruhestellung und die gedriickte Stellung definiert sind.

Figur 4 zeigt im Schnitt ein zweite Ausfiihrungsform des Radiallagers 5 in der
Ruhestellung. Dieses unterscheidet sich zur ersten Ausfihrungsform, dass das
Radiallager als Kugellager, also mit Kugeln als W&lzkérper 5c, ausgebildet ist, die
jeweils in einer Innenbahn 5b des Innenlagerrings 5A und einer AuBenbahn 5a des
AuBenlagerrings 5A geflhrt sind. Hierbei ist wiederum anzumerken, dass Figur 4
lediglich einen Walzkérper 5c¢ zeigt. Die dem Hub der Handhabe 2 entsprechende
Relativbeweglichkeit B zwischen Innenbahn 5b und AuBenbahn 5a wird dadurch
erreicht, dass der Walzkérper 5¢ mit dem Hub entsprechender axialer
Beweglichkeit in der AuBenbahn 5a aufgenommen ist. Die Innenbahn 5b und
AuBenbahn 5a sind jeweils in Axialrichtung beiderseitig begrenzt und beanschlagen
somit die Driickbetétigung der Handhabe 2, wodurch somit die Ruhestellung und
die gedrlckte Stellung definiert sind.

Figur 5 zeigt im Schnitt ein dritte Ausflhrungsform des Radiallagers 5 in der
Ruhestellung. Dieses unterscheidet sich zu den beiden zuvor beschriebenen
Ausflihrungsformen dadurch, dass das Radiallager jeweils zwei, sich parallel
zueinander streckende Innenbahnen 5b und zwei, sich parallel zueinander
streckende AuBenbahnen 5a aufweist, zwischen denen jeweils Kugeln als
Walzkérper 5¢c aufgenommen sind. Hierbei ist wiederum anzumerken, dass Figur
5 lediglich einen Walzkérper 5c zeigt. Die dem Hub der Handhabe 2 entsprechende
Relativbeweglichkeit B zwischen Innenbahn 5b und AuBenbahn 5a wird dadurch
erreicht, dass der Walzkérper 5c jeweils mit entsprechendem Axialspiel in der
AuBenbahn 5a aufgenommen ist. Wahrend die Innenbahnen 5b in Axialrichtung
beiderseitig begrenzt sind, sind die beiden AuBenbahnen 5a einseitig durch den
zwischen ihnen liegenden Vorsprung 5e begrenzt, wodurch sich die Beanschlagung
bei der Driickbetstigung der Handhabe 2 ergibt und die Ruhestellung und die
gedrlckte Stellung definiert sind.

Figur 6 zeigt im Schnitt ein vierte Ausfihrungsform des Radiallagers 5 in der
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Ruhestellung. Dieses ist wieder als Nadellager ausgebildet, somit sind die
Walzkorper 5¢ zylinderférmig ausgebildet. Hierbei ist wiederum anzumerken, dass
Figur & lediglich einen Walzkérper 5c zeigt. Die dem Hub der Handhabe 2
entsprechende Relativbeweglichkeit B zwischen Innenbahn 5b und AuBenbahn 5a
wird dadurch erreicht, dass der Walzkdrper 5¢ sowohl in der Innenbahn 5b als
auch in der AuBenbahn 5a mit Axialspiel aufgenommen ist und dieses gesamte
Axialspiel dem Hub entspricht. Hierbei sind die Innenbahn 5b und die AuBenbahn
5a in Axialrichtung beiderseitig begrenzt, wodurch sich die Beanschlagung bei der
Drickbetatigung der Handhabe 2 ergibt und die Ruhestellung und die gedriickte
Stellung definiert sind,

Die Radiallager 5 haben jeweils neben der Ermdglichung der Drehverstellung und
der axialen Driickverstellung der Handhabe 2 ferner jeweils die Aufgabe, auch
bei nicht =zentrischem Angriffspunkt der Betatigungskraft bei einer
Drlckbetédtigung der Handhabe 2, was sich aufgrund der ringférmigen Gestalt
der Handhabe 2 zumeist ergibt, ein Verkanten der Handhabe 2 zu verhindern,
indem beim Niederdriicken der durch die exzentrische Betdtigung primér
betadtigten Seite der Handhabe 2 die jeweils gegeniiberliegende Seite der
Handhabe 2 durch das Radiallager 5 mitgenommen wird. Somit kann mit
vergleichsweise einfachen Mitteln ein bauraumsparender und funktionssicherer
Konstruktionsaufbau fiir ein Drehsteller 1 mit Driickfunktion realisiert werden.

Figur 7 und 8 zeigen eine besonders bevorzugte, flinfte Ausflihrungsform des
erfindungsgeméBen Drehstellers 1 in Detailansicht. Diese zeichnet sich dadurch
aus, dass die zwischen der Handhabe 2 und dem FuR 3 vorgesehenen
Drehlagerungsmittel 5 als Kugellager mit zwel, parallel verlaufend angeordneten
Innenbahnen und zwei, parallel verlaufend angeordneten AuBenbahnen 5a mit
zugehorigen Kugeln als Wélzkdpern 5c ausgebildet sind. Jede Kugel als
Walzkorper 5c¢ der Drehlagerungsmittel 5 weist als erste axiale Beweglichkeit
einen Rollfreiheitsgrad in axialer Richtung, d.h. in paralleler Richtung zur
Drehachse D, in der Innenbahn 5b und als zweite axiale Beweglichkeit einen
Rollfreiheitsgrad in axialer Richtung in der AuBenbahn 5a auf. Die vergleichsweise
leichte axiale Rollbeweglichkeit der Kugel als Walzkdrper 5¢ sowohl! relativ zur
zugehorigen Innenbahn 5b als auch relativ zur zugehorigen AuBenbahn 5a sorgt
flr einen geringen mechanischen Widerstand beim Niederdricken der Handhabe
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2 aus der in Figur 7 gezeigten Ruhestellung in die in Figur 8 gezeigte gedriickte
Stellung. Dies flihrt dazu, dass bei vorgegebener Ausdehnung der Handhabe 2 in
der zur Drehachse D senkrechten Richtung die Fithrungsldnge | und damit die
Bauhthe der Lagerungsmittel 5 und letztlich die des Drehstellers 2 reduziert
werden kann. Dabei wird die Fuhrungslénge |, als der auf die Drehachse
projizierte Maximalabstand zwischen den Bahnen verstanden, die von den
Kugeln, d.h. Wé&lzkérpern 5¢ beim Abrollen auf der Innenbahn 5b bzw. der
AuBenbahn 5a beschrieben werden, wenn sich die Handhabe 2 in der
Ruhestellung befindet, Damit entspricht die Filhrungslénge I, in etwa dem auf die
Drehachse D projizierten Abstand zwischen solchen néchstbenachbarten Kugeln
als Walzkoérper 5¢, die zu einer jeweils anderen Innenbahn 5b bzw. AuBenbahn
5a zugehorig sind. In der gezeigten Ausfllhrungsform sind die Kugeln als
Walzkdrper 5¢ bezlglich ihrer Zugehorigkeit zur jeweiligen Innenbahn 5b bzw.
AuBenbahn 5a axial gestapelt angeordnet. Es sind aber Ausflhrungsformen
denkbar, bei denen die Kugel als Walzkérper 5¢ bezliglich ihrer Innenbahn- bzw.
AuBenbahnzugehdrigkeit versetzt zueinander angeordnet sind, um zusétzlich
Bauraum einzusparen. Da die Kugeln als Walzkérper 5c in  dieser
Ausflihrungsform in einer gemeinsamen Kéfigstruktur 5d gefiihrt werden, ist
sichergestellt, dass die Flhrungsldnge | wahrend der Driickfunktion durch
Beibehalt des Kugelabstandes beibehalten wird. Ein Kippverklemmen der
Handhabe 2 beim Niederdriicken ist so ausgeschlossen.
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Anspriiche

1.

Drehsteller (1) mit Driickfunktion, aufweisend
einen FuB (3),
eine Handhabe (2);

zwischen dem FuB (3) und der Handhabe (2) angeordnete
Drehlagerungsmittel, um eine héndische Drehverstellung der Handhabe (2)

um eine Drehachse (D) zu ermdoglichen;

wobei die Drehlagerungsmittel ferner ausgebildet sind, eine durch eine
héndische Druckbetitigung bewirkte Verlagerung der Handhabe (2)
gegenilber dem FuB (3) entlang der Drehachse (D) aus einer Ruhestellung
der Handhabe (2) in eine gedriickte Stellung der Handhabe (2) zu
ermdglichen;

ein oder mehrere Ruckstellmittel (8) zur Rickstellung der Handhabe (2) in die
Ruhestellung;

eine Detektionseinrichtung (11, 14, 16), die ausgebildet ist, wenigstens eine
der Drehstellungen und wenigstens eine der Stellungen aus Ruhestellung und
gedrickter Stellung der Handhabe (2) zu detektieren und eine
Stellungsinformation auszugeben;

wobei die Drehlagerungsmittel ein Radiallager (5) mit wenigstens einer
bezogen auf die Drehachse (D) radial innenliegenden Innenbahn (5b) und
wenigstens einer bezogen auf die Drehachse (D) radial auBenliegenden
AuBenbahn (5a) und mehreren jeweils mit einer der Innenbahnen (5b) und
einer der AuBenbahnen (5a) in Eingriff stehenden Walzkérpern (5¢) aufweisen
und das Radiallager (5) ausgebildet ist, eine der Verlagerung der Handhabe
(2) entsprechende, axiale Relativbeweglichkeit (B) zwischen der Innenbahn
(5b) und der AuBenbahn (5a) zu erméglichen.

Drehsteller (1) gem&B Anspruch 1, wobei der Walzkdrper (5¢) mit einem die
Relativbeweglichkeit (B) bereitstellenden Axialspiel in der AuBenbahn (5a) des
Radiallagers (5) aufgenommen ist.
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Drehsteller (1) geméaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Walzkdrper (5¢) jeweils kugel-, zylinder- oder tonnenférmig ausgebildet ist.

Drehsteller (1) gem&B einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
AuBenbahn (5a) und die Innenbahn (5b) des Radiallagers (5) ausgebildet
sind, dass sich aus einer ersten axialen Beweglichkeit des Wé&lzkdrpers (5¢)
in der Innenbahn (5b) und einer zweiten axialen Beweglichkeit des
Walzkdrpers (5¢) in der AuBenbahn (5a) insgesamt die der Verlagerung der
Handhabe (2) entsprechende, axiale Relativbeweglichkeit (B) zwischen der
Innenbahn (5b) und der AuBenbahn (5a) ergibt.

Drehsteller (1) gem&B einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Radiallager (5) ausgebildet ist, die Verlagerung der Handhabe (2) gegentiber
dem FuB (3) entlang der Drehachse (D) wenigstens einseitig zu beanschlagen.

Drehsteller (1) gemé&B einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Radiallager (5) ausgebildet ist, die Verlagerung der Handhabe (2) gegenlber
dem FuB (3) entlang der Drehachse (D) beidseitig zu beanschlagen.

Drehsteller (1) gem&B einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei das
Radiallager (5) wenigstens zwei parallel verlaufende Innenbahnen (5b) und
wenigstens zwei parallel verlaufende AuBenbahnen (5a) mit zugehérigen
Kugeln als Walzkopern (5c) aufweist.

Drehsteller (1) gem&B dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
AuBenbahnen (5a) und die Innenbahnen (5b) des Radiallagers (5) jeweils
ausgebildet sind, dass jede Kugel als Walzkdrper (5¢) als erste axiale
Beweglichkeit einen Rollfreiheitsgrad in axialer Richtung in der Innenbahn
(5b) und als zweite axiale Beweglichkeit einen Rollfreiheitsgrad in axialer
Richtung in der AuBenbahn (5a) aufweist.

Drehsteller (1) gemé&B einem der vorhergehenden Anspriche, wobei ferner
wenigstens ein Kraftsensor (11) zur Bestimmung der bei der Driickbetétigung
aufgebrachten Betdtigungskraft auf die Handhabe (2) vorgesehen ist,

Drehsteller (1) gemé&B einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ferner

eine Matrix von Kraftsensoren (11) zur Bestimmung einer Wirkrichtung der
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bei der Driickbetétigung aufgebrachten Betdtigungskraft auf die Handhabe
(2) vorgesehen ist.

Drehsteller (1) gemé&B einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem
Gehause (4), wobei der FuB (3) beweglich am Geh&use (4) gelagert ist und
ein Aktuator (6) vorgesehen ist, um die Handhabe (2) gegeniiber dem
Gehduse (4) zur Erzeugung eines haptischen Feedbacks bewegend

anzutreiben.
Bedieneinrichtung (10), aufweisend:

ein eine berihrempflindliche Eingabefliche (13) definierender Touchscreen
(12) oder ein eine beriihrempflindliche Eingabefldche definierendes Touchpad
mit jeweils einer Sensormatrix (19) zur Berlihrdetektion, die der

Eingabeflache (13) zugeordnet ist,

einen Drehsteller (1), gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
der FuB (3) des Drehstellers (1) an der Eingabeflache (13) anliegend
angeordnet ist oder die Eingabefldche einen Durchbruch aufweist, in dem der
Drehsteller angeordnet ist.

Bedieneinrichtung (10) gem&B dem vorhergehenden Anspruch, wobei zur
Stellungsdetektion der Handhabe ein mit der Sensormatrix (4) oder mit einem
ein  elektromagnetisches  Wechselfeld erzeugenden  Sensor  (16)
zusammenwirkender = Stellungsgeber (14) vorgesehen ist, um eine
Stellungsdetektion der Handhabe (2) zu ermaéglichen.

Verwendung des Drehstellers (1) gemé&R einem der Anspriiche 1 bis 9 in einem
Kraftfahrzeug.
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