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(57) Abstract: The invention relates to an operating element
(1), comprising a housing (4); an actuating part (2), which is
supported on the housing (4) in such a way that the the
actuating part can be moved rotationally (8a) about an axis
of rotation (R) and translationally in at least one
displacement direction (8b, 8c) perpendicular to the axis of
rotation (R); means (3, 9) for detecting the rotational
position of the actuating part (2), which comprises a
rotational-position indicator (3); means (10) for detecting the
displacement position of the actuating part (2); coupling
means (5, 5a, 5b, 5¢c, 6, 7) for coupling the actuating part (2)
and the rotational-position indicator (3) to each other in a
rotationally rigid manner, wherein the coupling means (5, 5a,
5b, 5S¢, 6, 7) comprise a groove (6, 7) that is tapered toward
the bottom thereof and an entraining element (5b, 5c) that
engages in the groove (6, 7) and the groove (6, 7) and the
entraining element (5b, 5¢) are elastically preloaded against
each other and can be displaced in relation to each other in
or parallel to the displacement direction (8b, 8c) while the
mutual engagement is maintained.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Bedienelement (1), aufweisendein Gehduse (4); ein um eine Rotationsachse (R) rotatorisch (8a) und in
wenigstens einer zur Rotationsachse (R) senkrechten Verschieberichtung (8b, 8c) translatorisch am Gehduse (4) beweglich
gelagertes Betitigungsteil (2); Mittel (3, 9) zur Detektion der Drehstellung des Betétigungsteils (2), die einen Drehstellungsgeber
(3) umfassen; Mittel (10) zur Detektion der Verschiebestellung des Betétigungsteils (2); Kupplungsmittel (5, 5a, 5b, Sc, 6, 7) zur
drehsteifen Kupplung zwischen dem Betétigungsteil (2) und dem Drehstellungsgeber (3), wobei die Kupplungsmittel (5, 5a, 5b,
5¢c, 6, 7) eine sich zum ihren Boden hin verjiingende Nut (6, 7) und einen in die Nut (6, 7) eingreifenden Mitnehmer (5b, 5¢)
umfassen und Nut (6, 7) und Mitnehmer (5b, 5¢) gegeneinander elastisch vorgespannt sind und relativ zueinander in oder parallel
zur Verschieberichtung (8b, 8c) den wechselseitigen Eingriff beibehaltend verschiebbar sind.
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Bedienelement mit Drehsteller- und Verschiebefunktionalitat

Die Erfindung betrifft ein multifunktionales Bedienelement. Drehsteller werden gerne ver-
wendet, wenn es darum geht, bei kleiner Bedienflache die Moglichkeit eines grofden Verstell-
bereichs fiir eine Stellgrofie bereitzustellen. Ferner ist es bekannt, derartige Drehsteller mit

einer weiteren Funktionalitat zu versehen.

Die mechanische Konstruktion betreffend Iasst sich vergleichsweise einfach die Funktionali-
tat eines Drehstellers mit einer sogenannten Push-Funktionalitat verbinden, bei der das Be-
tatigungsteil entlang der Rotationsachse der Drehfunktionalitat verschiebbar gelagert ist. Die
Anforderungen moderner Multimedia-Einrichtungen im Kraftfahrzeug umfassen immer mehr
die Bewegungssteuerung eines Cursors Uber eine in einer Anzeige wiedergegebene Einga-
beflache. Diese Funktionalitat wird beispielsweise durch eine Verschwenkbarkeit des Betati-
gungsteils erreicht, wie Sie vom Joystick bekannt ist. In Kombination mit einem Drehsteller
kommt es beim Verschwenken zu einer Verschwenkung der Rotationsachse, was allenfalls
durch einen grofien Verschwenkradius und eine entsprechend grofie Bauraumtiefe kompen-

siert werden kann.

Eine andere Ldsung sieht die Integration eines Touchpads in das Zentrum des Betatigungs-
teils des Drehstellers vor. Derartige LOosungen weisen aber Nachteile wie die vergleichsweise
kleine Eingabeflache sowie Probleme betreffend die elektrische Kontaktierung des Touch-
pads auf. Angestrebt wurde daher ein multifunktionaler Drehsteller mit einer zur Rotation-
sachse senkrechten Verschiebbarkeit des Betatigungsteils. Eine genaue Drehpositionser-
kennung macht aber eine spielfreie und insbesondere von der Verschiebestellung unabhan-
gig prazise Ankopplung des Betatigungsteils an den Stellungsgeber erforderlich. In dieser

Hinsicht zufriedenstellende Losung waren bis dato nicht bekannt.

Vor diesem Hintergrund haben sich die Erfinder die Aufgabe gestellt, einen Bedienelement
bereitzustellen, bei dem ein Drehsteller durch eine zusatzliche zur Rotationachse senkrechte
Verschiebefunktionalitat und damit in haptischer Hinsicht und den Bauraum betreffend vor-
teilhaft erweitert wird, ohne die Prazision der Drehfunktionalitédt zu gefahrden. Diese Aufga-
be wird durch ein Bedienelement gemal? Anspruch 1 sowie durch eine Verwendung des
nebengeordneten Anspruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind jeweils Gegenstand
der abhangigen Anspriiche. Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den Patentanspriichen
einzeln aufgefiuhrten Merkmale in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinander

kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung aufzeigen. Die Be-
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schreibung, insbesondere im Zusammenhang mit den Figuren, charakterisiert und spezifi-

ziert die Erfindung zusatzlich.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Bedienelement. Das erfindungsgemalie Be-
dienelement weist ein Gehause auf. Der Begriff Gehause ist weit auszulegen, so ist nicht
zwingend eine das Bedienelement teilweisende einkapselnde Ausgestaltung des Gehauses
vorgesehen. Das Gehaduse dient beispielsweise als Trager fur Teile des Bedienelements so-
wie der Befestigung des Bedienelements, beispielsweise an einer Bedientafel oder an einem
Armaturenbrett. Das Gehause ist beispielsweise ganz oder teilweise aus einem Kunststoff,
wie einem Thermoplast, und/oder einem Metall, wie eine Metalllegierung, insbesondere eine

Legierung aus im Wesentlichen Zink Aluminium Magnesium Kupfer.

Erfindungsgemal} ist ferner ein um eine Rotationsachse rotatorisch und in wenigstens einer
zur Rotationsachse senkrechten Verschieberichtung translatorisch am Gehause beweglich
gelagertes Betatigungsteil vorgesehen. Anders ausgedriickt ist neben der Drehverstellung
auch eine Verschiebung in wenigstens einer Richtung, die in einer zur Rotationsachse senk-

rechten Ebene liegt, mdglich, ohne dass die Drehverstellungsfunktionalitat aufgegeben wird.

Erfindungsgemal} sind ferner Mittel zur Detektion der Drehstellung des Betatigungsteils vor-
gesehen, die einen Drehstellungsgeber umfassen. Die Mittel zur Detektion umfassen bei-
spielsweise beriihrungsbehaftete, wie ein Potentiometer, als auch berlihrungslos arbeitende
Detektionsmittel, wie optische und magnetische Detektionsmittel. Somit ist der Begriff Dreh-
stellungsgeber weit auszulegen. Der Drehstellungsgeber ist beispielweise ausschliel3lich

drehbeweglich am Gehause gelagert.

Erfindungsgemal} sind Mittel zur Detektion der Verschiebestellung des Betatigungsteils vor-
gesehen, beispielsweise elektromechanische Schaltmittel oder optische oder magnetische
Detektionsmittel. Aufgabe der Detektionsmittel ist eine Schalt- oder Regelfunktionalitat be-

treffend eine elektrische Grofie bereitzustellen.

Erfindungsgemal} sind ferner Kupplungsmittel zur drehsteifen Kupplung zwischen dem Beta-
tigungsteil und dem Drehstellungsgeber vorgesehen. Die Kupplungsmittel weisen erfin-
dungsgeman zur Ubertragung der Drehbewegung vom Betétigungsteil auf den Drehstel-
lungsgeber eine sich zum ihren Boden hin verjingende Nut sowie einen in die Nut eingrei-
fenden Mitnehmer auf. Beide sind in Verschieberichtung oder parallel zur Verschieberichtung
relativ zueinander verschiebbar, wobei der wechselseitige Eingriff beibehalten wird. Bei-

spielsweise erstreckt sich die Nut in Verschieberichtung oder parallel zur Verschieberichtung.
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Nut und Mitnehmer sind erfindungsgemaf gegeneinander elastisch vorgespannt.

Durch diese Ausgestaltung der Kupplungsmittel wird eine spielfreie Ubertragung der Dreh-
bewegung vom Betatigungsteil auf den Drehstellungsgeber erreicht, wobei die elastische
Vorspannung in Eingriffsrichtung von Mitnehmer und Nut die Spielfreiheit fir eine dauerhafte
Spielminimierung sorgt. Beispielsweise ist der Mitnehmer mit UbermaR in der Nut aufge-
nommen, um auch bei einem mdglichen Verschleild durch tieferes Eintauchen des Mitneh-

mers das Spiel ausgleichen zu kénnen.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform greift der Mithehmer formschlissig in die Nut
ein. Beispielsweise ist der Mitnehmer keilférmig ausgebildet und greift in eine komplementar
ausgebildete Nut ein. Bevorzugt ist der Steigungswinkel der Keilflanke so gewahlt, dass kei-

ne Selbsthemmung erreicht wird.

Zur Verbesserung der Gleiteigenschaft bei der Verschiebung des Mitnehmers in Verlaufs-
richtung in der Nut ist im Berthrkontakt zwischen Mitnehmer und Nut eine Materialpaarung
zwischen einem Metall und einem Kunststoff vorgesehen. Beispielsweise ist ein thermoplas-
tischer Kunststoff seitens des Mithehmers und ein Metall, wie eine Metalllegierung, seitens

der Nut vorgesehen.

Gemal} einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Betatigungsteil in wenigstens zwei
zur Rotationsachse senkrechte und zueinander senkrechte Verschieberichtung translatorisch
am Gehause beweglich gelagert. Bei dieser Ausgestaltung umfassen die Kupplungsmittel ein
Kupplungsteil, wobei bei Verschieben des Betatigungsteils in einer der zwei Verschieberich-
tungen das Betatigungsteil relativ zum Kupplungsteil verschoben wird und beim Verschieben
in die andere der zwei Verschieberichtungen das Kupplungsteil relativ zum Drehstellungsge-
ber verschoben wird. Bevorzugt ist die Verschieberichtung nicht auf zwei Verschieberichtun-
gen beschrankt und es ist in einer durch die zwei Verschieberichtungen aufgespannte Ver-
schiebeebene eine freie Verschiebung des Betatigungsteils ermdglicht, wobei durch Kombi-
nation aus Verschiebungen des Kupplungsteils relativ zum Drehstellungsgeber und des Be-
tatigungsteils relativ zum Kupplungsteil sich die freie Verschiebbarkeit des Betatigungsteils

ergibt.

Zur Steigerung der Bediengenauigkeit und um auch bei hohem Drehmoment eine drehsteife
Ubertragung zu gewahrleisten, sind fiir jede Verschieberichtung zwei Nuten und zwei mit den

Nuten in Eingriff stehende Mitnehmer vorgesehen.
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Bevorzugt sind jeweils nicht die Nuten sondern die Mithehmer am Kupplungsteil ausgebildet

oder befestigt.

Das Kupplungsteil ist gemaf einer bevorzugten Ausfiihrungsform im Wesentlichen ringfor-
mig ausgebildet. Durch den zentralen Durchbruch im ringférmigen Kupplungsteil kann das
Betatigungsteil bzw. darin vorgesehene Leuchtflachen, durch im Zentrum des Bedienele-
ments angeordnete Beleuchtungsmittel, wie ein Leuchtelement und/oder ein Lichtleiter
hinterleuchtet werden. Die durch die Ringform definierte Durchbruchsflache ist beispielswei-
se parallel zu den Verschieberichtungen orientiert und verleiht der Drehlbertragung so eine

vorteilhaft hohe und mehr als ausreichende Drehsteifigkeit.

Um Bauhohe, also Bauraum in Richtung Rotationsachse, zu sparen, ist gemal} einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der Ring als flacher Ring ausgebildet, d.h. die Ringbreite (Differenz
aus Auldendurchmesser und Innendurchmesser in Radialrichtung) ist grof3er als die Dicke

(Malf3 in Axialrichtung) des Ringes.

Gemal} einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine Berlihrflaiche aus einem der
Mitnehmer und damit in Eingriff stehender Nut den vom ringférmigen Verlauf des Kupplungs-
teils definierten Kreisring schneidet. Dazu weicht der Ring beispielsweise von einer strengen
Ringform ab und weist Kropfungsabschnitte auf. Damit wird der Bauraum optimal genutzt
und es wird ferner verhindert, dass es zu Verwindung des ringférmigen Kupplungsteils bei

hoher Drehmomentbelastung kommt.

Das Kupplungsteil ist bevorzugt aus Federstahl ausgebildet. Damit erflillt das Kupplungsteil
eine Doppelfunktion. Es sorgt fir die Vorspannung des jeweiligen Mitnehmers gegen die zu-
gehdrige Nut. Darliber hinaus ist eine ausreichende Stabilitat fiir die Drehlibertragung ge-
wahrleistet. Die Mitnehmer aus thermoplastischem Kunststoff sind in einer Ausgestaltung

durch Umformen an dem Kupplungsteil aus Federstahl ausgebildet.

Die Erfindung betrifft ferner die gleichermalien vorteilhafte Verwendung des Bedienelements

in einer der zuvor beschriebenen Ausfilhrungsformen in einem Kraftfahrzeug.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der Figuren naher
erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren eine besonders bevorzugte Ausflih-
rungsvariante der Erfindung zeigen, diese jedoch nicht darauf beschrankt ist. Es zeigen

schematisch:
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5
Figur 1: eine Schnittansicht einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Bedien-
elements 1;
Figur 2: eine perspektivische Ansicht des Kupplungsteils 5 aus Figur 1;
Figur 3: eine Teilansicht mit einer gegenuber Figur 1 abgewandelten Ausfliihrungsform

des Kupplungsteils 5 aus Figur 1.

Das erfindungsgemale Bedienelement gemal den Figuren 1 bis 3 weist ein um eine Rotati-
onsachse R drehbar an einem Gehause 4 gelagertes Betatigungsteil 2 auf. Die rotatorische
Bewegung am Betatigungsteil 2 wird Uber ein Kupplungsteil 5 auf einen Drehstellungsgeber
3 Ubertragen, der sich bei rotatorischer Betatigung des Betatigungsteils 2 synchron mit die-
sem rotierend bewegt. Die jeweilige Stellung bzw. Drehbewegung des Drehstellungsgebers
3 wird mittels eines magnetisch arbeitenden Detektionsmittels 9 detektiert. Der Drehstel-
lungsgeber 3 weist ein Magnetfeld auf, dessen Drehung durch einen Hall-Sensor 9 detektiert
wird. Alternativ kann eine optische Auswertung der Drehstellung vorgesehen sein. Zur Dreh-
kupplung zwischen Betatigungsteil 2 und dem Drehstellungsgeber ist das Kupplungsmittel 5
aufgrund daran befestigter keilférmiger Mitnehmer 5c, die in entsprechende, komplementar
ausgebildete, betatigungsteilseitige Nuten 6 eingreifen, in Rotationsrichtung 8a gegeniiber
dem Betatigungsteil 2 festgelegt. Zur Drehlbertragung auf den Drehstellungsgeber 3 sind
wiederum keilférmige Mithehmer 5b am Kupplungsteil 5 befestigt, die in entsprechende,
komplementar ausgebildete und am Drehstellungsgeber 3 ausgebildete Nuten 7 eingreifen.
Das Kupplungsteil 5 weist ein flaches, ringférmiges Federstahlteil 5a auf, wodurch die Mit-
nehmer 5b, 5c elastisch in die jeweiligen Nuten 6 bzw. 7 vorgespannt werden. Es kdnnen
zusatzliche nicht dargestellte Halterungen zur Sicherung der Position des Kupplungsteils 5

zwischen dem Drehstellungsgeber 3 und dem Betatigungsteil 2 vorgesehen sein.

Die bezuglich der Rotationsachse R radiale und um 90° versetzte Ausrichtung der Nutverlau-
fe ermdglicht einerseits eine rein translatorische Verschiebbarkeit des Kupplungsteils 5 in ei-
ner zur Rotationsachse R senkrechten Richtung 8b und andererseits eine Verschiebbarkeit
des Betatigungsteils 2 gegeniiber dem Kupplungsteil 5 in einer zur vorgenannten Richtung
senkrechten Verschieberichtung 8c. Anders ausgedriickt, die Ausgestaltung der Kupplungs-
mittel 5, 5a, &b, 5¢, 6, 7 schafft eine translatorische Verschiebbarkeit des Betatigungsteils 2
gegeniber dem Kupplungsteil 5 und damit relativ zum Drehstellungsgeber 3 in der Verschie-
berichtung 8c bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Drehibertragung zwischen Betati-
gungsteil 2 und Drehstellungsgeber 3, wahrend eine weitere translatorische Verschiebbarkeit
in der zur vorgenannten Richtung senkrechten Verschieberichtung 8c dadurch ermdglicht ist,

dass das Betatigungsteil 2 zusammen mit dem Kupplungsteil 5 relativ gegeniiber dem Dreh-
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stellungsgeber 3 in der betreffenden Richtung verschiebbar ist, ohne dass auch hier auf die
Drehlbertragungsméglichkeit zwischen dem Betatigungsteil 2 und dem Drehstellungsgeber

3 verzichtet werden muss.

Durch die rechtwinkligen translatorischen Freiheitsgrade 8b und 8c ergibt sich insgesamt ei-
ne freie Verschiebbarkeit des Betatigungsteils 2 in einer zur Rotationsachse R senkrechten
Ebene. Zur Detektion der Verschiebestellung sind Detektionsmittel 10 andeutungsweise dar-
gestellt. Beispielsweise wird die Stellung optisch detektiert. In Figur 3 ist eine gegenuber der
Ausfuhrungsform der Figur 2 abgewandelte Ausfithrungsform des Kupplungsteils 5 im Detail
gezeigt. Der Ring 5a aus Federstahl ist bei dieser Ausfiihrungsform nicht flach sondern weist
Krépfungen aus. Die Krépfungen sind so ausgestaltet, dass die Berlhrflache zwischen Mit-
nehmer 5b und und damit in Eingriff stehender Nut 7 den vom ringférmigen Verlauf 5a des

Kupplungsteils definierten Kreisring (gestrichelte Linie in Figur 3) schneidet.
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Anspriche:

1.

Bedienelement (1), aufweisend:

ein Gehause (4);

ein um eine Rotationsachse (R) rotatorisch (8a) und in wenigstens einer zur Rotation-
sachse (R) senkrechten Verschieberichtung (8b, 8c) translatorisch am Gehause (4)
beweglich gelagertes Betatigungsteil (2);

Mittel (3, 9) zur Detektion der Drehstellung des Betatigungsteils (2), die einen Dreh-
stellungsgeber (3) umfassen;

Mittel (10) zur Detektion der Verschiebestellung des Betatigungsteils (2);
Kupplungsmittel (5, 5a, 5b, 5¢, 6, 7) zur drehsteifen Kupplung zwischen dem Betati-
gungsteil (2) und dem Drehstellungsgeber (3);

wobei die Kupplungsmittel (5, 5a, 5b, 5c¢, 6, 7) eine sich zum ihren Boden hin ver-
jingende Nut (6, 7) und einen in die Nut (6,7) eingreifenden Mitnehmer (5b, 5¢) um-
fassen und Nut (6, 7) und Mitnehmer (5b, 5¢) gegeneinander elastisch vorgespannt
sind und relativ zueinander in oder parallel zur Verschieberichtung (8b, 8c) den wech-

selseitigen Eingriff beibehaltend verschiebbar sind.

Bedienelement (1) gemald dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Mitnehmer (5b,

5¢) keilférmig ausgebildet ist.

Bedienelement (1) gemal} einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Mitneh-

mer (5b, 5¢) formschliissig in die Nut (6, 7) eingreift.

. Bedienelement (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei fiir den Ein-

griff zwischen Mitnehmer (5b, 5¢) und Nut (6, 7) ein Beriihrkontakt eines Metalls mit

einem Kunststoff vorgesehen ist.

Bedienelement (1) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Betati-
gungsteil (2) in wenigstens zwei zur Rotationsachse (R) senkrechte, zueinander
senkrechte Verschieberichtungen (8b, 8c¢) translatorisch am Gehaduse (4) beweglich
gelagert ist und die Kupplungsmittel (5, 5a, 5b, 5¢, 6, 7) ein Kupplungsteil (5) umfas-
sen, wobei bei Verschieben des Betatigungsteils (2) in einer der zwei Verschiebe-
richtungen (8c) das Betatigungsteil (2) relativ zum Kupplungsteil (5) verschoben wird
und beim Verschieben in die andere der zwei Verschieberichtungen (8b) das Kupp-

lungsteil (5) relativ zum Drehstellungsgeber (3) verschoben wird.
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6.

10.

Bedienelement (1) gemald dem vorhergehenden Anspruch, wobei fir jede Verschie-
berichtung (8b, 8c) zwei Nuten (6, 7) und zwei mit den Nuten (6, 7) in Eingriff stehen-

de Mitnehmer (&b, 5¢) vorgesehen sind.

. Bedienelement (1) gemaf} einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Mitnehmer(5b, 5¢) am Kupplungsteil (5) ausgebildet oder befestigt sind.

Bedienelement (1) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 7, wobei das

Kupplungsteil (5) im Wesentlichen ringformig ausgebildet ist.

Bedienelement (1) gemald dem vorhergehenden Anspruch, wobei wenigstens eine
Berthrflache aus einem der Mitnehmer (5b, 5¢) und damit in Eingriff stehender Nut
(6, 7) den vom ringférmigen Verlauf des Kupplungsteils definierten Kreisring schnei-
det.

Bedienelement (1) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 9, wobei das

Kupplungsteil aus Federstahl ausgebildet ist.

11.Verwendung des Bedienelements gemal einem der vorhergehenden Anspriiche in

einem Kraftfahrzeug.
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