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(54) Bezeichnung: Pedalvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Pedalvorrichtung umfasst:
ein Gehause (40); ein Pedal (10), welches an dem
Gehause installiert und derart konfiguriert ist, dass sich
dieses im Ansprechen auf eine Niederdriickbetatigung
des Pedals durch einen menschlichen Fahrer innerhalb
eines vorbestimmten Drehbereichs um eine Drehachse
(O) dreht; und einen Reaktionskrafterzeuger (60), welcher
derart konfiguriert ist, dass dieser eine Reaktionskraft
erzeugt, die einer durch die Niederdriickbetatigung des
Pedals erzeugten Drlckkraft entspricht. Das Pedal
umfasst einen Driickabschnitt (162), welcher derart konfi-
guriert ist, dass dieser die durch die Niederdriickbetatigung
des Pedals erzeugte Driickkraft auf den Reaktionskrafter-
zeuger Ubertragt, wenn der Driickabschnitt zusammen mit
dem Pedal um die Drehachse gedreht wird. Der Reaktions-
krafterzeuger umfasst einen sich linear bewegenden
Abschnitt (61, 64), welcher derart konfiguriert ist, dass
sich dieser linear in einer Erstreckungsrichtung einer Mit-
telachse (Ax) des Reaktionskrafterzeugers bewegt, wenn
die Niederdriickbetatigung des Pedals durchgefihrt wird.
Der sich linear bewegende Abschnitt weist eine Kontaktfla-
che (616) auf, welche derart konfiguriert ist, dass diese mit
dem Driickabschnitt in Kontakt kommt. Der Driickabschnitt
weist eine Driickflache (163) auf, welche derart konfiguriert
ist, dass diese auf die Kontaktflache driickt. Der Driickab-
schnitt ist an einer Position angeordnet, an welcher ein vir-
tueller Driickmittelpunkt (VCe) eine virtuelle Achsen-Senk-

rechte (VLc) durchlauft, wenn das Pedal innerhalb des
vorbestimmten Drehbereichs gedreht wird.
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japani-
schen Patentanmeldung mit der Nr. 2022-075564,
die am 29. April 2022 eingereicht wurde, und nimmt
diese hierin durch Inbezugnahme mit auf.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Pedalvorrichtung.

Allgemeiner Stand der Technik

[0003] Bislang ist eine Pedalkrafterfassungsvorrich-
tung bekannt, welche umfasst: eine Stange, welche
durch eine auf ein FuBpedal ausgelibte Pedalkraft in
einer Langsrichtung der Stange bewegt wird; ein
Gehause, das sich in der Langsrichtung der Stange
erstreckt; und eine Erfassungseinheit, welche in dem
Gehause aufgenommen ist (siehe beispielsweise
Patentliteratur 1). Die Erfassungseinheit umfasst
einen Formanderungsgenerator, ein Stellglied,
einen Fuhrungskorper, eine Zwischenstange, ein
Formanderungserfassungselement und ein elasti-
sches Element.

[0004] Bei dieser Pedalkrafterfassungsvorrichtung
sind das Fullpedal und die Stange durch einen
Gabelkopfbolzen miteinander verbunden. Wenn das
Pedal gedrickt und gedreht wird, wird durch das
Fullpedal auf die Stange gedrickt und diese wird in
der Langsrichtung der Stange bewegt. Wenn die
Stange in der Langsrichtung bewegt wird, wird
durch die Stange auf die Zwischenstange gedriickt,
und diese wird dadurch in einem Zustand, in dem die
Zwischenstange mit einer Innenumfangsflache des
FUhrungskdrpers in Kontakt steht, in der Langsrich-
tung der Stange bewegt.

[0005] Daher wird das elastische Element durch die
Zwischenstange zusammengedruckt, und eine durch
das Zusammendriicken des elastischen Elements
erzeugte Vorspann- bzw. Drickkraft wird auf das
Stellglied ausgelbt. Dann kommt das Stellglied mit
dem Formanderungsgenerator in Kontakt und ver-
formt den Formanderungsgenerator elastisch. Das
Formanderungserfassungselement erfasst diese
elastische Verformung des Formanderungsgenera-
tors. Aulerdem wird eine Reaktionskraft, die im
Ansprechen auf das Zusammendriicken des elasti-
schen Elements erzeugt wird, auf das Pedal ausge-
Ubt. Im Folgenden wird das Element, welches die
Reaktionskraft am Pedal erzeugt, auch als Reak-
tionskrafterzeuger bezeichnet.
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Zitierungsliste
Patentliteratur
[0006] Patentliteratur 1: JP 2018-162980 A
Kurzfassung der Erfindung

[0007] Im Ubrigen wird, wenn das Fulpedal aus sei-
ner Ausgangsposition in eine vorbestimmte Richtung
gedreht wird, indem durch die Pedalkraft auf dieses
gedrickt wird, eine Position des Gabelkopfbolzens,
welcher das FulRpedal mit der Stange koppelt, von
einer Mittelachse der Stange weg hin zu einer oberen
Seite der Mittelachse bewegt.

[0008] Wenn die Stange in dem Zustand auf die Zwi-
schenstange drickt, in dem sich die Position des
Gabelkopfbolzens auf der oberen Seite der Mittel-
achse der Stange befindet, wird die Zwischenstange
in eine Richtung gedruckt, die zur Langsrichtung der
Stange geneigt ist. Dann wird, wenn durch die
Stange auf die Zwischenstange gedriickt wird und
diese entlang der Innenumfangsflache des Fih-
rungskorpers bewegt wird, eine untere Oberflache
der Innenumfangsflache des Fuhrungskorpers
gegen eine untere Oberflache einer AuRenumfangs-
flache der Zwischenstange gedrickt, um eine zwi-
schen der AuBenumfangsflache der Zwischenstange
und der Innenumfangsflache des Fiihrungskorpers
erzeugte Reibungskraft zu erhéhen.

[0009] Daher wird ein Teil der Pedalkraft des Ful3-
pedals dazu verwendet, um die Reibungskraft zu
erhéhen. Somit wird die Reaktionskraft auf das Ful3-
pedal, die durch den Reaktionskrafterzeuger zu der
Zeit des Druckens auf das Fullpedal erzeugt wird, im
Vergleich zu einem Fall, in dem die Reibungskraft
nicht erhoht ist, relativ klein. Dies bewirkt, dass die
durch den Reaktionskrafterzeuger erzeugte Reak-
tionskraft von einem Konstruktions- bzw. Ausle-
gungswert abweicht. Mit anderen Worten, falls auf
ein Element, welches derart konfiguriert ist, dass die-
ses durch die Pedalkraft des Fulipedals linear in
einer linearen Bewegungsrichtung bewegt wird,
eine Last in einer Richtung aufgebracht wird, die
von der linearen Bewegungsrichtung abweicht,
bewirkt dies, dass die durch den Reaktionskrafter-
zeuger erzeugte Reaktionskraft von deren Ausle-
gungswert abweicht. Der vorstehend erérterte
Punkt wurde durch sorgfaltige Studien der Erfinder
der vorliegenden Anmeldung ermittelt.

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung
liegt darin, eine Pedalvorrichtung bereitzustellen,
welche eine Abweichung einer von einem Reaktions-
krafterzeuger erzeugten Reaktionskraft von deren
Auslegungswert beschranken kann.
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[0011] Gemall einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung wird eine Pedalvorrichtung bereitge-
stellt, welche umfasst:

ein Gehause;

ein Pedal, welches an dem Gehause installiert
und derart konfiguriert ist, dass sich dieses im
Ansprechen auf eine Niederdriickbetatigung
des Pedals durch einen menschlichen Fahrer
innerhalb eines vorbestimmten Drehbereichs
um eine Drehachse dreht; und

einen Reaktionskrafterzeuger, welcher derart
konfiguriert ist, dass dieser eine Reaktionskraft
erzeugt, die einer durch die Niederdrickbetati-
gung des Pedals erzeugten Drickkraft ent-
spricht, wobei:

das Pedal einen Drickabschnitt umfasst, wel-
cher derart konfiguriert ist, dass dieser die
durch die Niederdrickbetatigung des Pedals
erzeugte Drickkraft auf den Reaktionskrafter-
zeuger Uubertragt, wenn der Driickabschnitt
integral bzw. zusammen mit dem Pedal um die
Drehachse gedreht wird;

der Reaktionskrafterzeuger einen sich linear
bewegenden Abschnitt umfasst, welcher derart
konfiguriert ist, dass sich dieser linear in einer
Erstreckungsrichtung einer Mittelachse des
Reaktionskrafterzeugers bewegt, wenn die Nie-
derdriickbetatigung des Pedals durchgefiihrt
wird;

der sich linear bewegende Abschnitt eine Kon-
taktflache aufweist, welche derart konfiguriert
ist, dass diese mit dem Druckabschnitt in Kon-
takt kommt;

der Drickabschnitt eine Driickflache aufweist,
welche derart konfiguriert ist, dass diese auf
die Kontaktflache driickt;

ein virtueller Kreis so definiert ist, dass sich die-
ser entlang der Drickflache erstreckt, und ein
Mittelpunkt des virtuellen Kreises als ein virtuel-
ler Driickmittelpunkt definiert ist;

eine Linie, welche die Drehachse durchlauft und
senkrecht zu der Erstreckungsrichtung der Mit-
telachse steht, als eine virtuelle Achsen-Senk-
rechte definiert ist; und

der Driickabschnitt an einer Position angeord-
net ist, an welcher der virtuelle Driickmittelpunkt
die virtuelle Achsen-Senkrechte durchlauft,
wenn das Pedal innerhalb des vorbestimmten
Drehbereichs gedreht wird

[0012] Mit der vorstehend beschriebenen Konfigura-
tion kann das AusmaR einer Anderung einer Position
eines Teils der Druckflache, welcher mit der Kontakt-
flache in Kontakt steht, in einer Richtung entlang der
virtuellen Achsen-Senkrechten im Vergleich zu dem
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Fall, in dem der virtuelle Drickmittelpunkt die vir-
tuelle Achsen-Senkrechte zu der Zeit des Drehens
des Pedals innerhalb des vorbestimmten Drehbe-
reichs nicht durchlauft, verringert werden. Daher ist
es weniger wahrscheinlich, dass eine Richtung (im
Folgenden als eine Bewegungsrichtung bezeichnet),
in welcher der sich linear bewegende Abschnitt
bewegt wird, von der Erstreckungsrichtung der Mit-
telachse zu der Zeit einer Bewegung des sich linear
bewegenden Abschnitts im Ansprechen auf die Dre-
hung des Pedals durch die Niederdriickbetatigung
des Pedals durch den Fahrer abweicht. Daher ist es
moglich, die Abweichung der durch den Reaktions-
krafterzeuger erzeugten Reaktionskraft von deren
Auslegungswert zu beschranken.

[0013] Das Bezugszeichen in Klammern, welches
bei jeder Komponente hinzugefiigt ist, gibt ein Bei-
spiel fir die Ubereinstimmung zwischen der Kompo-
nente und der in der spater beschriebenen Ausflih-
rungsform beschriebenen spezifischen Komponente
an.

Kurze Beschreibung der Abbildungen

Fig. 1 ist eine schematische Abbildung eines
Brake-by-Wire-Systems, in dem eine Pedalvor-
richtung einer ersten Ausfiihrungsform verwen-
det wird.

Fig. 2 ist eine AulRenansicht der Pedalvorrich-
tung der ersten Ausfihrungsform.

Fig. 3 ist eine Schnittansicht der Pedalvorrich-
tung der ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 4 ist eine Schnittansicht, welche einen
Zustand zeigt, in dem die Pedalvorrichtung der
ersten Ausflihrungsform an einer Kontaktstart-
position angeordnet ist.

Fig. 5 ist eine Schnittansicht der Pedalvorrich-
tung, welche einen Zustand zeigt, in dem der
virtuelle Drickmittelpunkt an einer niedrigsten
Position angeordnet ist, die zur Fahrzeugunter-
seite hin am niedrigsten liegt.

Fig. 6 ist eine Schnittansicht, welche einen
Zustand zeigt, in dem die Pedalvorrichtung der
ersten Ausfuhrungsform in einer Pedalendposi-
tion angeordnet ist.

Fig. 7 ist eine schematische Abbildung, welche
eine Positionsbeziehung von jeweils einem
Drickabschnitt, einem Halter und einem Fuh-
rungselement in x-y-Koordinaten zeigt.

Fig. 8 ist eine vergroRRerte Ansicht eines
Abschnitts VIl in Fig. 7.

Fig. 9 ist eine Abbildung, welche ein Ausmaf
einer Kontaktdnderung einer Pedalvorrichtung
eines Vergleichsbeispiels zeigt.
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Fig. 10 ist eine Abbildung, welche ein Ausmalf}
einer Kontaktédnderung der Pedalvorrichtung
der ersten Ausfuhrungsform zeigt.

Fig. 11 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer zweiten Ausfiihrungsform.

Fig. 12 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer dritten Ausfiihrungsform.

Fig. 13 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer vierten Ausfihrungsform.

Fig. 14 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer flnften Ausfiihrungsform.

Fig. 15 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer sechsten Ausflihrungsform.

Fig. 16 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer siebten Ausflihrungsform.

Fig. 17 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer achten Ausfiihrungsform.

Fig. 18 ist eine Abbildung, welche einen Zwi-
schenraum zwischen einem kegelférmigen Tra-
ger- bzw. Stiitzabschnitt und einem kegelférmi-
gen Kopplungsabschnitt gemal der achten
Ausflihrungsform zeigt.

Fig. 19 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer neunten Ausfiihrungsform.

Fig. 20 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer zehnten Ausfihrungsform.

Fig. 21 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer elften Ausfihrungsform.

Fig. 22 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor-
richtung einer weiteren Ausfihrungsform.

Beschreibung von Ausfihrungsformen

[0014] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme
auf die Abbildungen beschrieben. In den folgenden
Ausfiihrungsformen kénnen die gleichen Bezugszei-
chen Abschnitten zugewiesen werden, die mit den in
der/den  vorhergehenden  Ausfiihrungsform(en)
beschriebenen Abschnitten identisch oder aquivalent
dazu sind, und die Beschreibung davon kann wegge-
lassen werden. Wenn in der Ausfihrungsform nur ein
Abschnitt einer der Komponenten beschrieben wird,
kann die Beschreibung der in der vorhergehenden
Ausfiihrungsform beschriebenen Komponente auf
den Rest der Komponente angewendet werden. Die
folgenden Ausfiihrungsformen kdnnen teilweise mit-
einander kombiniert werden, solange die Kombina-
tion keine Probleme verursacht, auch wenn dies
nicht ausdriicklich angegeben ist.
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(Erste Ausfuhrungsform)

[0015] Die vorliegende Ausfihrungsform wird unter
Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 10 beschrieben. Eine
Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form wird beispielsweise als ein Bremspedal in
einem Brake-by-Wire-System 150 verwendet, wel-
ches Bremsen eines Fahrzeugs steuert. Zunachst
wird dieses Brake-by-Wire-System 150 beschrieben.

[0016] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst das Brake-by-
Wire-System 150 eine Mehrzahl von Radzylindern
131-134, eine Mehrzahl von ECUs (elektronische
Steuerungseinheiten) 110, einen Bremskreis 120
und die Pedalvorrichtung 1.

[0017] Die Radzylinder 131-134 sind entsprechend
bei einer Mehrzahl von R&dern des Fahrzeugs
bereitgestellt. Nicht dargestellte Bremsbelage sind
an jedem Radzylinder 131-134 angebracht.

[0018] Die ECUs 110 umfassen eine erste ECU 111
und eine zweite ECU 112. Die erste ECU 111 besitzt
einen Mikrocomputer und eine Ansteuerschaltung.
Die erste ECU 111 steuert einen ersten Bremskreis
121 des spater beschriebenen Bremskreises 120 auf
der Grundlage eines von der nachstehend beschrie-
benen Pedalvorrichtung 1 ausgegebenen Signals.
Die zweite ECU 112 besitzt einen Mikrocomputer
und eine Ansteuerschaltung. Die zweite ECU 112
steuert einen zweiten Bremskreis 122 des spater
beschriebenen Bremskreises 120 auf der Grundlage
eines Signals, welches von der nachstehend
beschriebenen Pedalvorrichtung 1 ausgegeben wird.

[0019] Der Bremskreis 120 umfasst den ersten
Bremskreis 121 und den zweiten Bremskreis 122.
Der erste Bremskreis 121 umfasst einen Vorratsbe-
halter 124, einen Elektromotor 123, einen Zahnrad-
mechanismus 125 und einen Hauptbremszylinder
126. Der Vorratsbehalter 124 speichert eine Brems-
flissigkeit. Der Elektromotor 123 treibt den Zahnrad-
mechanismus 125 an. Der Zahnradmechanismus
125 treibt einen Hauptkolben 127 des Hauptbrems-
zylinders 126 an und bewegt diesen in einer Axial-
richtung des Hauptbremszylinders 126 hin und her.
Der zweite Bremskreis 122 umfasst Solenoidventile
(nicht dargestellt). Der zweite Bremskreis 122 6ffnet
und schlief3t ein entsprechendes der Solenoidventile
gemal einem von der zweiten ECU 112 ausgegebe-
nen Steuersignal, um einen Fluiddruck jedes ent-
sprechenden Radzylinders 131-134 zu steuern.

[0020] Hierin wird zum Zweck der Beschreibung der
Pedalvorrichtung 1 eine Front-Heck- bzw. Langsrich-
tung des Fahrzeugs als eine Fahrzeuglangsrichtung
Da bezeichnet. Eine Vertikalrichtung des Fahrzeugs
wird als eine Fahrzeughthenrichtung Db bezeichnet.
Eine Links-Rechts- bzw. Querrichtung des Fahr-
zeugs wird als eine Fahrzeugquerrichtung Dc
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bezeichnet. Eine Front- bzw. Vorderseite in der Fahr-
zeuglangsrichtung Da wird als eine Fahrzeugvorder-
seite bezeichnet. Eine Heckseite in der Fahrzeug-
langsrichtung Da wird als eine Fahrzeugheckseite
bezeichnet. Eine Oberseite in der Fahrzeughéhen-
richtung Db wird als eine Fahrzeugoberseite
bezeichnet. Eine Unterseite in der Fahrzeughdhen-
richtung Db wird als eine Fahrzeugunterseite
bezeichnet.

[0021] Wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt, umfasst
die Pedalvorrichtung 1 ein Pedal 10, einen Hubsen-
sor 30, ein Gehause 40 und einen Reaktionskrafter-
zeugungsmechanismus 60.

[0022] Das Pedal 10 wird durch eine Niederdriick-
betatigung des Pedals 10 durch einen menschlichen
Fahrer (im Folgenden einfach als ein Fahrer bezeich-
net) des Fahrzeugs betatigt. Insbesondere umfasst
das Pedal 10 einen Pedalabschnitt 12, einen Hebel-
abschnitt 14, einen Hebelvorsprung 16 und einen
Hebelflansch 18. Der Pedalabschnitt 12 ist der
Abschnitt, auf dem der Fahrer seinen Fufd anordnet.
Der Hebelabschnitt 14 ist mit dem Pedalabschnitt 12
gekoppelt. Wenn der Fahrer auf den Pedalabschnitt
12 driickt, wird der Hebelabschnitt 14 aulerdem um
eine Drehachse (eine Achse einer Drehwelle) O
innerhalb eines vorbestimmten Drehbereichs
gedreht.

[0023] Die Drehachse O ist so eingerichtet, dass
sich eine Axialrichtung der Drehachse O entlang
der Fahrzeugquerrichtung Dc erstreckt. Der Hebel-
vorsprung 16 ist mit einer Seite des Hebelabschnitts
14 gekoppelt, die der Fahrzeugvorderseite zuge-
wandt ist, und der Hebelvorsprung 16 steht von
einer Grenze zwischen dem Hebelabschnitt 14 und
dem Hebelvorsprung 16 hin zu der Fahrzeugvorder-
seite vor. Im Folgenden wird eine Richtung, in die
sich das Pedal 10 dreht, wenn das Pedal 10 vom
Fahrer gedrickt wird, als eine Pedaldrehrichtung Dr
bezeichnet.

[0024] Der Hebelflansch 18 ist mit dem Hebelvor-
sprung 16 verbunden und steht von einer Grenze
zwischen dem Hebelvorsprung 16 und dem Hebel-
flansch 18 in einer Richtung senkrecht zu einer Vor-
sprungsrichtung des Hebelvorsprungs 16 vor. Der
Hebelflansch 18 besitzt eine Stilitzflache 181, welche
ein erstes elastisches Element 71 des spater
beschriebenen Reaktionskrafterzeugungsmechanis-
mus 60 stitzt bzw. tragt. Die Stitzflache 181 andert
die Richtung von deren Plattenoberflache, wie in den
Fig. 3 bis 6 gezeigt, wenn der Hebelvorsprung 16
integral mit dem Hebelabschnitt 14 in der Pedaldreh-
richtung Dr im Ansprechen auf die Niederdrickbeta-
tigung des Pedals 10 durch den Fahrer gedreht wird.

[0025] Zu der Zeit eines Drehens des Pedals 10 in
der Pedaldrehrichtung Dr wird der Hebelvorsprung
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16 einstlickig mit dem Pedal 10 um die Drehachse
O gedreht, so dass der Hebelvorsprung 16 eine
Pedalkraft (Drickkraft), die auf das Pedal 10 zu der
Zeit des Drickens auf das Pedal 10 durch den Fahrer
ausgelbt wird, auf den Reaktionskrafterzeugungs-
mechanismus 60 Ubertragt. Der Hebelvorsprung 16
umfasst: einen Verbindungsabschnitt 161, welcher
mit der Seite des Hebelabschnitts 14 verbunden ist,
die der Fahrzeugvorderseite zugewandt ist; und
einen Druckabschnitt 162, welcher auf den Reak-
tionskrafterzeugungsmechanismus 60 drlckt.

[0026] Der Verbindungsabschnitt 161 ist in einer
zylindrischen Form gestaltet und erstreckt sich von
einer Plattenoberflache des Hebelabschnitts 14, die
der Fahrzeugvorderseite zugewandt ist, in einer
Richtung senkrecht zur Plattenoberflache des Hebel-
abschnitts 14. Der Driickabschnitt 162 befindet sich
auf der Seite des Verbindungsabschnitts 161 entge-
gengesetzt zu dem Hebelabschnitt 14, und ist mit
dem Verbindungsabschnitt 161 verbunden. Die
Gestalt des Verbindungsabschnitts 161 ist nicht auf
die zylindrische Form beschrankt und kann jede
andere geeignete Gestalt aufweisen, wie beispiels-
weise eine rohrférmige Form oder eine rechteckige
Parallelepiped-Form, solange dieser mit dem Drick-
abschnitt 162 und dem Hebelabschnitt 14 verbunden
werden kann.

[0027] Der Driickabschnitt 162 ist im Wesentlichen
halbkugelférmig gestaltet, und ein Teil des Driickab-
schnitts 162, welcher entgegengesetzt zu einem mit
dem Verbindungsabschnitt 161 verbundenen Verbin-
dungsteil des Driickabschnitts 162 liegt, ist konvex.
Der Driickabschnitt 162 ist integral mit dem Verbin-
dungsabschnitt 161 als ein Teil ausgebildet und
besteht beispielsweise aus Harz. Der Driickabschnitt
162 besitzt eine Driickflache 163, welche auf den
Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 driickt.

[0028] Die Driickflache 163 ist in einer Form einer
gekrimmten Oberflache gestaltet, die in Richtung
des Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 aus-
gebeult, das heillt, konvex ist. Insbesondere ist die
Drickflache 163 in einer Form einer halbkugelférmi-
gen Oberflache gestaltet, die hin zur Gegenseite ent-
gegengesetzt zum Hebelabschnitt 14 konvex ist.
Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform besitzt
die Driickflache 163 die Form der gekrimmten Ober-
flache, welche in einer Pedalausgangsposition, die
einer Ausgangsposition des Pedals 10 vor dem Dru-
cken durch den Fahrer entspricht, zur Fahrzeugvor-
derseite und zur Fahrzeugunterseite hin konvex ist.
Die Gestalt des Driickabschnitts 162 ist nicht auf die
Halbkugelform beschrankt, sondern kann beispiels-
weise eine Halbzylindergestalt sein, welche durch
Teilen eines Zylinders in zwei Halften entlang einer
Mittelachse des Zylinders erzeugt wird, solange die
Driickflache 163 zu einer gekrimmten Oberflache
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ausgebildet werden kann, die zum Reaktionskrafter-
zeugungsmechanismus 60 hin konvex ist.

[0029] Wie in den Fig. 3 bis 6 gezeigt, andert sich
eine Ausbauchungs- bzw. Wélbungsrichtung der
Drickflache 163, in der die Driickflache 163 ausge-
baucht ist, wenn der Hebelvorsprung 16 im Anspre-
chen auf die Niederdriickbetatigung des Pedals 10
durch den Fahrer integral mit dem Hebelabschnitt
14 in der Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist das Pedal 10 der-
art konfiguriert, dass sich dieses innerhalb des in den
Fig. 3 bis 6 gezeigten Bereichs dreht. Fig. 3 zeigt
einen Zustand, in dem das Pedal 10 der vorliegen-
den Ausfihrungsform in der Pedalausgangsposition
angeordnet ist, und zeigt einen Zustand, in dem das
Pedal zu der Zeit einer Drehung des Pedals 10 inner-
halb des vorbestimmten Drehbereichs 10 an einem
Drehende auf der anderen Seite angeordnet ist. Fer-
ner zeigt Fig. 6 einen Zustand, in dem das Pedal 10
der vorliegenden Ausfiihrungsform an einer Peda-
lendposition angeordnet ist, an welcher das Pedal
10 durch den Fahrer maximal gedriickt ist, und zeigt
einen Zustand, in dem das Pedal 10 zu der Zeit einer
Drehung des Pedals 10 innerhalb des vorbestimm-
ten Drehbereichs an einem Drehende auf einer
Seite angeordnet ist.

[0030] Hierin ist, wie beispielsweise in Fig. 3
gezeigt, ein virtueller Kreis, welcher sich entlang der
Drickflache 163 erstreckt, als ein virtueller Driick-
kreis VCi definiert, und ein Mittelpunkt des virtuellen
Drickkreises VCi ist als ein virtueller Drickmittel-
punkt VCe definiert. Auf’erdem ist eine Trajektorie,
entlang derer der virtuelle Drickmittelpunkt VCe
lauft, wenn der Hebelvorsprung 16 im Ansprechen
auf das Driicken auf das Pedal 10 durch den Fahrer
integral mit dem Pedalabschnitt 12 gedreht wird, als
eine Mittelpunktstrajektorie Vt definiert.

[0031] Zu der Zeit einer Drehung des Hebelvor-
sprungs 16 in der Pedaldrehrichtung Dr im Anspre-
chen auf das Driicken auf das Pedal 10 durch den
Fahrer wird der virtuelle Driickmittelpunkt VCe integ-
ral mit dem Pedal 10 um die Drehachse O gedreht,
wie in den Fig. 3 bis 6 gezeigt. In einem Querschnitt
der Pedalvorrichtung 1 senkrecht zur Fahrzeugquer-
richtung Dc ist der virtuelle Driickmittelpunkt VCe ein
Mittelpunkt eines virtuellen Kreises, der einen sich
entlang der Driickflache 163 erstreckenden Bogen
besitzt. Die Drickflache 163 der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist so ausgebildet, dass der virtuelle
Driickkreis VCi im Wesentlichen einen perfekten
Kreis bildet.

[0032] Ferner ist in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form eine Linie, welche durch die Drehachse O ver-
l[Auft und sich in der Fahrzeughohenrichtung Db
erstreckt, als eine virtuelle Achsen-Senkrechte VLc
definiert. Der Driickabschnitt 162 ist so positioniert,
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dass der virtuelle Drickmittelpunkt VCe in der Peda-
lausgangsposition auf der Fahrzeugheckseite der
virtuellen Achsen-Senkrechten VLc angeordnet ist.
Insbesondere ist der Drickabschnitt 162 so positio-
niert, dass der virtuelle Drickmittelpunkt VCe in der
Pedalausgangsposition auf einer Seite einer Gegen-
drehrichtung der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc
entgegengesetzt zu der Seite der Pedaldrehrichtung
Dr angeordnet ist. Wenn der Hebelvorsprung 16 im
Ansprechen auf das Dricken auf das Pedal 10 durch
den Fahrer integral mit dem Pedalabschnitt 12
gedreht wird, ist der Driickabschnitt 162 so positio-
niert, dass der virtuelle Drickmittelpunkt VCe auf
der Fahrzeugvorderseite (das heil’t, auf der Seite
der Pedaldrehrichtung Dr) der virtuellen Achsen-
Senkrechten VLc angeordnet ist.

[0033] Der Driickabschnitt 162 der vorliegenden
Ausfuhrungsform ist derart konfiguriert, dass der
Hebelflansch 18 bei Anordnung des Pedals 10 in
der Pedalausgangsposition durch das erste elasti-
sche Element 71 des Reaktionskrafterzeugungsme-
chanismus 60 getragen bzw. gestitzt ist und die
Drickflache 163 dadurch nicht mit dem Reaktions-
krafterzeugungsmechanismus 60 in Kontakt steht.
Daruber hinaus ist die Driickflache 163 an einer Posi-
tion angeordnet, an welcher die Driickflache 163 mit
dem Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 in
Kontakt steht, wenn der Hebelvorsprung 16 im
Ansprechen auf das Dricken auf das Pedal 10
durch den Fahrer integral mit dem Pedalabschnitt
12 in der Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird.

[0034] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist ein Winkel 81 als ein
Winkel definiert, welcher zwischen einer durch die
Drehachse O und den virtuellen Driickmittelpunkt
VCe verlaufenden Geraden und der virtuellen Ach-
sen-Senkrechten VLc definiert ist, wenn das Pedal
10 in der Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird und die
Driickflache 163 und der Reaktionskrafterzeugungs-
mechanismus 60 in Kontakt kommen. Aul3erdem ist,
wie in Fig. 6 gezeigt, ein Winkel 82 als ein Winkel
definiert, welcher zwischen der durch die Drehachse
O und den virtuellen Druckmittelpunkt VCe verlauf-
enden Geraden und der virtuellen Achsen-Senkrech-
ten VLc definiert ist, wenn das Pedal 10 in der Peda-
lendposition positioniert ist. Das Pedal 10 der
vorliegenden Ausflihrungsform ist derart konfiguriert,
dass der Winkel 61 und der Winkel 62 identische
Winkel sind, die zueinander identisch sind. Insbeson-
dere ist das Pedal 10 zu der Zeit des Drehens des
Pedals 10 innerhalb eines Kontaktbereichs, in dem
die Druckflache 163 und der Reaktionskrafterzeu-
gungsmechanismus 60 in Kontakt miteinander
gehalten werden, mit Bezug auf die virtuelle Ach-
sen-Senkrechte VLc bis zu dem identischen Winkel
zu der einen Seite hin drehbar, und auch mit Bezug
auf die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc bis zu dem
identischen Winkel zu der anderen Seite hin drehbar,
die der einen Seite gegeniberliegt. Die Einzelheiten
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des Betriebs zu der Zeit eines Drehens des Pedals
10 werden spéater beschrieben.

[0035] Der Hubsensor 30 ist beispielsweise um die
Drehwelle herum mit der Drehachse O des Hebelab-
schnitts 14 positioniert. Der Hubsensor 30 umfasst
einen Magneten, ein Joch und ein Hall-Element.
Daher erfasst der Hubsensor 30 einen Drehwinkel
und einen Hubbetrag des Pedals 10 durch Messen
eines Drehwinkels des Hebelabschnitts 14. Auller-
dem gibt der Hubsensor 30 ein Signal entsprechend
dem erfassten Drehwinkel und dem erfassten Hub-
betrag des Pedals 10 an die erste ECU 111 und die
zweite ECU 112 aus. Der Hubsensor 30 erfasst den
Drehwinkel und den Hubbetrag des Pedals 10,
indem dieser das Hall-Element besitzt. Die vorlie-
gende Offenbarung ist jedoch nicht auf diese Konfi-
guration beschrankt. Der Hubsensor 30 kann den
Drehwinkel und den Hubbetrag des Pedals 10 erfas-
sen, indem dieser beispielsweise ein MR-Element
besitzt. Hier steht MR fiir magnetoresistiv. Darliber
hinaus entspricht der Hubbetrag dem Betrag einer
Bewegung des Pedalabschnitts 12 in der Fahrzeug-
langsrichtung Da.

[0036] Das Gehause 40 ist an einer Armaturentafel
bzw. einer Stirnwand 200 des Fahrzeugs montiert
und besitzt eine mit einem Boden versehene, rohr-
formige Form, um einen Abschnitt des Hebelab-
schnitts 14, den Hubsensor 30 und den nachstehend
beschriebenen Reaktionskrafterzeugungsmechanis-
mus 60 aufzunehmen. Die Stirnwand 200 entspricht
einer Trennwand, welche zwischen einer AulRenseite
(das heildt, einem Maschinenraum des Fahrzeugs)
einer Fahrzeugkabine und einem Inneren der Fahr-
zeugkabine trennt, und die Stirnwand 200 wird
manchmal auch als Schottwand bezeichnet. Zusatz-
lich zur Maschine des Fahrzeugs befinden sich bei-
spielsweise auch die Batterie des Fahrzeugs und ein
Klimaanlagensystem auflerhalb der Fahrzeugka-
bine.

[0037] Insbesondere besitzt das Gehause 40 einen
Gehausebodenabschnitt 42, einen rohrférmigen
Gehauseabschnitt 44, einen Plattenmontageab-
schnitt 46 und Plattenschrauben 48.

[0038] Der Gehausebodenabschnitt 42 erstreckt
sich in der Fahrzeuglangsrichtung Da. Die Drehwelle
mit der Drehachse O des Hebelabschnitts 14 und der
Hubsensor 30 sind an dem Gehausebodenabschnitt
42 installiert. Der Gehausebodenabschnitt 42 tragt
den Abschnitt des Hebelabschnitts 14 in einer Art
und Weise, welche die Drehung des Hebelabschnitts
14 um die Drehachse O ermdglicht, und tragt auch
den Hubsensor 30.

[0039] Der rohrférmige Gehauseabschnitt 44 ist mit
einem Ende des Gehausebodenabschnitts 42 ver-
bunden und erstreckt sich von dem Ende des Geh-
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ausebodenabschnitts 42 hin zur Fahrzeugunterseite.
Dariiber hinaus nimmt der rohrférmige Gehauseab-
schnitt 44 den Abschnitt des Hebelabschnitts 14, den
Hubsensor 30 und den Reaktionskrafterzeugungs-
mechanismus 60 auf.

[0040] Der Plattenmontageabschnitt 46 ist mit
einem Teil des Gehausebodenabschnitts 42 verbun-
den, welcher der Fahrzeugvorderseite und der Fahr-
zeugoberseite zugewandt ist, und der Plattenmonta-
geabschnitt 46 erstreckt sich von einer Grenze
zwischen dem Gehausebodenabschnitt 42 und dem
Plattenmontageabschnitt 46 hin zu der Fahrzeugo-
berseite. Der Plattenmontageabschnitt 46 ist mit
einem Ende des rohrférmigen Gehauseabschnitts
44 verbunden, welches der Fahrzeugvorderseite
und der Fahrzeugoberseite zugewandt ist, und der
Plattenmontageabschnitt 46 erstreckt sich von einer
Grenze zwischen dem rohrférmigen Gehauseab-
schnitt 44 und dem Plattenmontageabschnitt 46 hin
zu der Fahrzeugoberseite. Locher sind am Platten-
montageabschnitt 46 ausgebildet, und das Gehause
40 wird an der Stirnwand 200 durch Einsetzen der
Plattenschrauben 48 in die Locher des Plattenmon-
tageabschnitts 46 und die Lécher der Stirnwand 200
montiert.

[0041] Der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus
60 ist ein Reaktionskrafterzeuger, welcher die Reak-
tionskraft gegen die vom Fahrer auf den Pedalab-
schnitt 12 ausgelbte Pedalkraft erzeugt. Insbeson-
dere umfasst der
Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 einen
Halter 61, ein FUhrungselement 63, das erste elasti-
sche Element 71 und ein zweites elastisches Ele-
ment 72.

[0042] Der Halter 61 ist beispielsweise aus Harz
hergestellt. Dariiber hinaus umfasst der Halter 61
einen Stitzabschnitt 610 und einen Fihrungsab-
schnitt 614. Hierin ist der Halter 61 aus dem Harz
hergestellt. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch
nicht darauf beschrankt. Der Halter 61 kann bei-
spielsweise aus Metall hergestellt sein.

[0043] Der Stitzabschnitt 610 ist beispielsweise in
Form einer dinnen kreisférmigen Platte gestaltet,
die eine Plattendickenrichtung in der Fahrzeuglangs-
richtung Da besitzt und sich sowohl in der Fahrzeug-
héhenrichtung Db als auch in der Fahrzeugquerrich-
tung Dc erstreckt. Das heil’t, eine Plattenoberflache
des Stutzabschnitts 610 steht senkrecht zur Fahr-
zeuglangsrichtung Da. Der Stutzabschnitt 610
besitzt eine Kontaktflache 616, welche an einer
Seite des Stiitzabschnitts 610 ausgebildet ist, die
der Fahrzeugheckseite zugewandt ist, und die Kon-
taktflache 616 ist derart konfiguriert, dass durch die
Drickflache 163 des Hebelvorsprungs 16 auf diese
gedruckt wird. Die Kontaktflache 616 ist beispiels-
weise in Form einer ebenen Oberflache ausgebildet,
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die senkrecht zur Fahrzeuglangsrichtung Da steht
und sich sowohl in der Fahrzeughdhenrichtung Db
als auch in der Fahrzeugquerrichtung Dc erstreckt.
Zu beachten ist, dass hierbei die Gestalt des Stutz-
abschnitts 610 nicht auf die Form einer dinnen kreis-
formigen Platte beschrankt ist. Solange die Kontakt-
flache 616 in der Form der ebenen Oberflache
gestaltet werden kann, muss der Stitzabschnitt 610
nicht die Plattenform aufweisen und kann beispiels-
weise eine rechteckige Parallelepiped-Form haben.

[0044] Der Fihrungsabschnitt 614 ist in einer zylind-
rischen rohrfdrmigen Form gestaltet und erstreckt
sich von einer Oberflaiche des Stiitzabschnitts 610
entgegengesetzt zu der Kontaktflache 616 in Rich-
tung der Fahrzeugvorderseite. Ein Abschnitt des
Flhrungselements 63 ist in ein Inneres des in der
zylindrischen réhrenférmigen Form gestalteten Fuh-
rungsabschnitts 614 eingesetzt. Dadurch ist der Hal-
ter 61 derart konfiguriert, dass dieser in einer Erstre-
ckungsrichtung des Fuhrungselements 63 bewegt
wird. Der Halter 61 dient als ein sich linear bewegen-
der Abschnitt.

[0045] Das Fuhrungselement 63 ist aus Metall her-
gestellt und ist in einer Stab- bzw. Stangenform
gestaltet, welche eine Mittelachse Ax besitzt, die
sich in der Fahrzeuglangsrichtung Da erstreckt. Das
heil3t, das Fuhrungselement 63 ist entlang einer
Erstreckungsrichtung der Mittelachse Ax ausgebil-
det. In der vorliegenden Ausfiihrungsform fallt die
Erstreckungsrichtung der Mittelachse Ax mit der
Fahrzeuglangsrichtung Da zusammen. Im Folgen-
den wird eine virtuelle Linie, die sich entlang der Mit-
telachse Ax erstreckt, auch als eine virtuelle Axialli-
nie VLAx bezeichnet. Die virtuelle Axiallinie VLAx
durchlauft die Mittelpunktstrajektorie Vt. Aulerdem
ist der Abschnitt des Flhrungselements 63 in das
Innere des Fuhrungsabschnitts 614 eingesetzt.
Dadurch wird die relative Bewegung zwischen dem
Fihrungselement 63 und dem Flihrungsabschnitt
614 in der Fahrzeughdhenrichtung Db und der Fahr-
zeugquerrichtung Dc beschrankt. Da sich das Fih-
rungselement 63 und der Flhrungsabschnitt 614 in
der Fahrzeuglangsrichtung Da erstrecken, gleiten
auflderdem eine AuRenumfangsflache des Fihrungs-
elements 63 und eine Innenumfangsflache des Fih-
rungsabschnitts 614 in der Fahrzeuglangsrichtung
Da relativ zueinander.

[0046] In diesem Fall sind das erste elastische Ele-
ment 71 und das zweite elastische Element 72 in
Reihe verbunden. Hier bedeutet der Ausdruck ,das
erste elastische Element 71 und das zweite elasti-
sche Element 72 sind in Reihe verbunden®, dass
das erste elastische Element 71 und das zweite elas-
tische Element 72 die elastische Kraft Uber einen
gemeinsamen Ubertragungsweg auf das Pedal 10
ausuben.
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[0047] Insbesondere ist das erste elastische Ele-
ment 71 beispielsweise eine Schraubenfeder, und
ist derart konfiguriert, dass dieses in der Fahrzeug-
langsrichtung Da elastisch verformt wird. Darlber
hinaus sind das Fuhrungselement 63 und der Fih-
rungsabschnitt 614 an einer Innenseite des ersten
elastischen Elements 71 angeordnet. Dadurch wird
die Bewegung des ersten elastischen Elements 71
in der Fahrzeughohenrichtung Db und der Fahrzeug-
querrichtung Dc beschrankt. Aulerdem kommt ein
vorderer Teil des ersten elastischen Elements 71,
welcher der Fahrzeugvorderseite zugewandt ist, mit
der Innenfliche des rohrformigen Gehauseab-
schnitts 44, der sich an der Fahrzeugvorderseite
befindet, in Kontakt und wird dadurch von dieser
gestitzt, und ein hinterer Teil des ersten elastischen
Elements 71, welcher der Fahrzeugheckseite zuge-
wandt ist, kommt mit der Oberflache des Stitzab-
schnitts 610 entgegengesetzt zu der Kontaktflache
616 in Kontakt und wird dadurch von dieser gestitzt.

[0048] Wenn der Pedalabschnitt 12 nicht vom Fah-
rer gedriickt wird, wird das erste elastische Element
71 aulerdem elastisch verformt und in diesem Fall
zusammengedrickt. Hierin wird das erste elastische
Element 71 elastisch verformt, wenn der Pedalab-
schnitt 12 nicht vom Fahrer gedruickt wird. Die vor-
liegende Offenbarung ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Das heil3t, wenn der Pedalabschnitt 12
nicht vom Fahrer gedrickt wird, kann das erste elas-
tische Element 71 nicht elastisch verformt werden. In
diesem Fall entspricht eine Lange des ersten elasti-
schen Elements 71 einer freien Lange.

[0049] Das zweite elastische Element 72 ist bei-
spielsweise eine Schraubenfeder und ist derart kon-
figuriert, dass diese in der Fahrzeuglangsrichtung Da
elastisch verformt wird. Das zweite elastische Ele-
ment 72 ist zwischen dem Halter 61 und dem Pedal
10 angeordnet. Aufterdem kommt ein vorderer Teil
des zweiten elastischen Elements 72, welcher der
Fahrzeugvorderseite zugewandt ist, mit der Kontakt-
flache 616 des Stltzabschnitts 610 in Kontakt und
wird von dieser gestutzt, und ein hinterer Teil des
zweiten elastischen Elements 72, welcher der Fahr-
zeugheckseite zugewandt ist, kommt mit der Stitz-
flache 181 des Hebelflansches 18 in Kontakt und
wird durch diese gestiitzt. Mit anderen Worten ist
der vordere Teil des zweiten elastischen Elements
72, der sich auf der einen Seite in einer Verformungs-
richtung des zweiten elastischen Elements 72 befin-
det (das heildt, in einer Richtung, in der das zweite
elastische Element 72 fiir eine Verformung konfigu-
riert ist), von der Kontaktflache 616 gestutzt, und der
hintere Teil des zweiten elastischen Elements 72, der
sich auf der anderen Seite in der Verformungsrich-
tung des zweiten elastischen Elements 72 befindet,
ist von der Stitzflache 181 gestiitzt.
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[0050] Ferner ist der Verbindungsabschnitt 161 an
einer Innenseite des zweiten elastischen Elements
72 angeordnet. Das zweite elastische Element 72
steht mit einer Auflenumfangsflache des Verbin-
dungsabschnitts 161 in Kontakt. Ferner ist das
zweite elastische Element 72, wenn der Pedalab-
schnitt 12 nicht vom Fahrer gedruckt wird, elastisch
verformt und in diesem Fall zusammengedriickt. Hie-
rin ist das zweite elastische Element 72 elastisch ver-
formt, wenn der Pedalabschnitt 12 nicht vom Fahrer
gedruckt wird. Die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Das heif3t, wenn
der Pedalabschnitt 12 nicht vom Fahrer gedrickt
wird, muss das zweite elastische Element 72 nicht
elastisch verformt werden. In diesem Fall entspricht
eine Lange des zweiten elastischen Elements 72
einer freien Lange.

[0051] Darlber hinaus bildet das zweite elastische
Element 72 eine vorbestimmte GréRe eines Spalts
zwischen der Kontaktflache 616 und der Drickflache
163 aus, wenn der Pedalabschnitt 12 nicht vom Fah-
rer gedrickt wird. Das heil}t, in dem Zustand, in dem
die Niederdriickbetatigung des Pedals 10 durch den
Fahrer aufgehoben wird, stehen die Driickflache 163
und das zweite elastische Element 72 nicht miteinan-
der in Kontakt.

[0052] Das Brake-by-Wire-System 150 ist in der vor-
stehend beschriebenen Weise konfiguriert. Als
Nachstes wird die Betatigung der Pedalvorrichtung
1 beschrieben.

[0053] In dem Zustand, in dem der Pedalabschnitt
12 nicht vom Fahrer des Fahrzeugs gedruckt wird,
ist das Pedal 10 in der Pedalausgangsposition posi-
tioniert. Zu dieser Zeit befindet sich der virtuelle
Drickmittelpunkt VCe auf der Fahrzeugheckseite
der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc (das heilt,
auf der Seite der Gegendrehrichtung der virtuellen
Achsen-Senkrechten VLc entgegengesetzt zu der
Seite der Pedaldrehrichtung Dr). Wenn der Fahrer
des Fahrzeugs auf den Pedalabschnitt 12 driickt,
wird der Hebelabschnitt 14 integral mit dem Pedalab-
schnitt 12 um die Drehachse O gedreht. Wenn der
Hebelvorsprung 16 integral bzw. zusammen mit
dem Pedalabschnitt 12 um die Drehachse O gedreht
wird, kommt daher die Drickflache 163 mit der Kon-
taktflache 616 in Kontakt, wie in Fig. 4 dargestellt.
Die Drickflache 163 und die Kontaktflache 616 kom-
men in einem Zustand miteinander in Kontakt, in dem
der virtuelle Drickmittelpunkt VCe auf der Fahrzeug-
heckseite der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc
positioniert ist. Im Folgenden wird eine Position des
Pedals 10, bei welcher die Driickflache 163 durch die
Drehung des Drlckabschnitts 162 integral mit dem
Pedalabschnitt 12 mit der Kontaktflache 616 in Kon-
takt kommt, auch als eine Kontaktstartposition
bezeichnet.
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[0054] Da die von dem Pedalabschnitt 12 abgege-
bene Kraft Uber den Hebelflansch 18 auf das zweite
elastische Element 72 Ubertragen wird, wird aulRer-
dem das zweite elastische Element 72 zusammen-
gedrlckt. Bei dem Hebelvorsprung 16 der vorliegen-
den Ausflhrungsform ist ein Teil der Drickflache
163, der mit der Kontakifliche 616 in Kontakt
kommt, wenn das Pedal 10 in die Kontaktstartposi-
tion gebracht wird, auf der virtuellen Axiallinie VLAX
angeordnet. In Fig. 4 und den spater beschriebenen
Abbildungen ist der Teil der Driickflache 163, der mit
der Kontaktflache 616 in Kontakt steht, durch einen
schwarzen Kreis gekennzeichnet. Der Teil der Driick-
flache 163, welcher mit der Kontaktflache 616 in Kon-
takt steht, wird auch als ein Kontaktteil 1631 bezeich-
net.

[0055] Wenn der Pedalabschnitt 12 ausgehend von
der Kontaktstartposition in der Pedaldrehrichtung Dr
durch die Pedalkraft des Fahrers weiter gedreht wird,
drickt die Drickflache 163 auf die Kontaktflache
616, und dadurch wird die Kraft des Pedalabschnitts
12 auf den Halter 61 Gbertragen. Somit wird der Hal-
ter 61, wie in Fig. 5 gezeigt, in der Fahrzeuglangs-
richtung Da zur Fahrzeugvorderseite hin bewegt.
Daher gleitet die Innenumfangsflache des Fiihrungs-
abschnitts 614 entlang der Aulienumfangsflache des
Flhrungselements 63, und das erste elastische Ele-
ment 71 wird durch den Stitzabschnitt 610 zusam-
mengedrickt.

[0056] Wenn durch die Driickflache 163 auf den Hal-
ter 61 gedrickt und dieser dadurch in der Fahrzeug-
langsrichtung Da bewegt wird, andert sich die Posi-
tion des Kontaktteils 1631 in der
Fahrzeughohenrichtung Db im Ansprechen auf die
Bewegung des Halters 61 und des Hebelvorsprungs
16. Insbesondere wird der Kontaktteil 1631 von derin
Fig. 4 gezeigten Position hin zu der Fahrzeugunter-
seite der virtuellen Axiallinie VLAx bewegt. Dartber
hinaus wird die Position des virtuellen Drickmittel-
punkts VCe im Ansprechen auf die Bewegung des
Halters 61 und des Hebelvorsprungs 16 geandert.
Insbesondere wird der virtuelle Drickmittelpunkt
VCe entlang der Mittelpunktstrajektorie Vt in der
Pedaldrehrichtung Dr gedreht, um sich hin zu der vir-
tuellen Achsen-Senkrechten VLc zu bewegen.

[0057] Dann wird, wie in Fig. 5 gezeigt, wenn der
virtuelle Drickmittelpunkt VCe in eine Position
gedreht wird, in welcher der virtuelle Druckmittel-
punkt VCe mit der virtuellen Achsen-Senkrechten
VLc Uberlappt, der Kontaktteil 1631 in einer Position
angeordnet, die am weitesten von der virtuellen
Axiallinie VLAX entfernt liegt. Das heil3t, wenn der vir-
tuelle Driickmittelpunkt VCe in die Position gedreht
wird, in welcher der virtuelle Driickmittelpunkt VCe
mit der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc lber-
lappt, ist der Kontaktteil 1631 an der Position ange-
ordnet, die entlang der Mittelpunktstrajektorie Vt am
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weitesten von der virtuellen Axiallinie VLAX entfernt
ist.

[0058] Ferner wird, wenn der Pedalabschnitt 12
durch die Pedalkraft des Fahrers weiter gedreht
wird, wie in Fig. 6 gezeigt, der Halter 61 in der Fahr-
zeuglangsrichtung Da weiter in Richtung der Fahr-
zeugvorderseite bewegt und das erste elastische
Element 71 wird durch den Stutzabschnitt 610 weiter
zusammengedrickt. Der Kontaktteil 1631 wird im
Ansprechen auf die Bewegung des Halters 61 und
des Hebelvorsprungs 16 zur Fahrzeugoberseite hin
bewegt, um sich der virtuellen Axiallinie VLAx anzu-
nahern. Darlber hinaus wird im Ansprechen auf die
Bewegung des Halters 61 und des Hebelvorsprungs
16 der virtuelle Drickmittelpunkt VCe entlang der
Mittelpunktstrajektorie Vt in der Pedaldrehrichtung
Dr gedreht, so dass der virtuelle Drickmittelpunkt
VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc durchlauft
und sich von der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc
wegbewegt.

[0059] Wenn das Pedal 10 dann in der Pedalendpo-
sition angeordnet ist, ist die Drehung des Pedals 10
beschrankt. Der Kontaktteil 1631 ist auf der virtuellen
Axiallinie VLAX positioniert, wenn das Pedal 10 in der
Pedalendposition angeordnet ist.

[0060] Aullerdem erzeugen das erste elastische
Element 71 und das zweite elastische Element 72,
die durch die von dem Pedalabschnitt 12 (ibertra-
gene Pedalkraft zusammengedrickt werden, die
Reaktionskraft durch die Rickstellkrafte derselben.
Mit dieser Reaktionskraft kann die Pedalvorrichtung
1 selbst dann, wenn eine mechanische Verbindung
zwischen dem Pedal und dem Hauptbremszylinder
126 beseitigt ist, die gleiche Reaktionskraft erhalten
wie die Reaktionskraft, die in einem Fall erzeugt wird,
in dem das Pedal 10 mit dem Hauptbremszylinder
126 verbunden ist, das heilt, die durch den Hydrau-
likdruck erzeugte Reaktionskraft.

[0061] Zu dieser Zeit erfasst der Hubsensor 30 den
Drehwinkel und den Hubbetrag des Pedalabschnitts
12 durch Messen des Drehwinkels des Hebelab-
schnitts 14. Daruber hinaus gibt der Hubsensor 30
den erfassten Drehwinkel und den erfassten Hubbe-
trag des Pedalabschnitts 12 an die erste ECU 111
und die zweite ECU 112 aus.

[0062] Zu dieser Zeit rotiert die erste ECU 111 den
Elektromotor 123, indem beispielsweise die elektri-
sche Leistung zu dem Elektromotor 123 gefihrt
wird. Daher wird der Zahnradmechanismus 125
angetrieben, um den Hauptkolben 127 zu bewegen.
Daher wird der Fluiddruck der Bremsflussigkeit, die
aus dem Vorratsbehalter 124 dem Hauptbremszylin-
der 126 zugefihrt wird, erhdht. Der erhdhte Fluid-
druck wird dem zweiten Bremskreis 122 zugefthrt.

[0063] Darlber hinaus fihrt die zweite ECU 112 die
elektrische Leistung beispielsweise an die Solenoid-
ventile des zweiten Bremskreises 122. Daher wer-
den die Solenoidventile des zweiten Bremskreises
122 gedffnet. Somit wird die Bremsflissigkeit, die
dem zweiten Bremskreis 122 zugefuhrt wird, jedem
der Radzylinder 131-134 zugeflhrt. Somit werden
die Bremsbelage, die an jedem der Radzylinder
131-134 installiert sind, in Reibeingriff mit der ent-
sprechenden Bremsscheibe gebracht. Dadurch wird
jedes der Rader gebremst und die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs entsprechend verringert. Zu dieser
Zeit kann die zweite ECU 112 einen ABS-Steuer-
ungsvorgang, einen VSC-Steuerungsvorgang,
einen Kollisionsvermeidungssteuerungsvorgang
und einen Regenerations-Koordinationssteuerungs-
vorgang basierend auf dem Signal von dem Hubsen-
sor 30 und einem Signal (Signalen) von einer nicht
dargestellten elektronischen Steuerungsvorrichtung
(en) ausfuhren. ABS steht hier fur Antiblockiersys-
tem. VSC steht ferner fir Fahrzeugstabilitadtssteue-
rung.

[0064] Wenn der Fahrer des Fahrzeugs dann auf-
hort, auf den Pedalabschnitt 12 zu driicken, wird
der Halter 61 durch die Rickstellkrafte des ersten
elastischen Elements 71 und des zweiten elasti-
schen Elements 72 zur Fahrzeugheckseite hin
bewegt. Daher gleitet die Innenumfangsflache des
Flhrungsabschnitts 614 relativ zur Aulienumfangs-
flache des Fuhrungselements 63 hin zur Fahrzeug-
heckseite. Auflerdem wird der Hebelflansch 18 durch
die Rickstellkraft des zweiten elastischen Elements
72 nach hinten gedriickt. Daher wird das Pedal 10 in
die Pedalausgangsposition zuriickgebracht, welche
der Position des Pedals 10 entspricht, wenn der Fah-
rer des Fahrzeugs nicht auf den Pedalabschnitt 12
drickt.

[0065] Wie vorstehend beschrieben, wird bei der
Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden Ausflihrungs-
form, wenn der Hebelvorsprung 16 durch die Pedal-
kraft des Fahrers integral mit dem Pedal 10 in der
Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird, der virtuelle
Drickmittelpunkt VCe von der Seite der Gegendreh-
richtung der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc ent-
gegengesetzt zu der Seite der Pedaldrehrichtung Dr
hin zur Seite der Pedaldrehrichtung Dr der virtuellen
Achsen-Senkrechten VLc bewegt. Der Driickab-
schnitt 162 ist derart konfiguriert, dass der virtuelle
Drickmittelpunkt VCe die virtuelle Achsen-Senk-
rechte VLc durchlauft. Der Grund dafur, warum der
Driickabschnitt 162 auf diese Weise konfiguriert ist,
wird unter Bezugnahme auf die Fig. 7 und 8
beschrieben.

[0066] Wie vorstehend erortert, driickt die Driickfla-
che 163 des Drickabschnitts 162 auf die Kontaktfla-
che 616, wenn der Hebelvorsprung 16 durch die
Pedalkraft des Fahrers integral mit dem Pedalab-
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schnitt 12 um die Drehachse O gedreht wird, und
dadurch wird die Pedalkraft vom Pedalabschnitt 12
auf den Halter 61 Ubertragen. Somit wird der Halter
61 entlang der Fahrzeuglangsrichtung Da zur Fahr-
zeugvorderseite hin bewegt. Aulerdem gleitet die
Innenumfangsflache des Flhrungsabschnitts 614
entlang der Aullenumfangsflache des Fuhrungsele-
ments 63.

[0067] Fig. 7 ist eine schematische Abbildung, wel-
che eine Positionsbeziehung von jedem aus dem
Drickabschnitt 162, dem Halter 61 und dem Fuh-
rungselement 63 in x-y-Koordinaten zeigt. Eine
Axialrichtung (x-Richtung) entlang der in Fig. 7
gezeigten x-Achse fallt mit einer Erstreckungsrich-
tung der virtuellen Axiallinie VLAXx zusammen.
AuRerdem ist eine Axialrichtung (y-Richtung) entlang
der in Fig. 7 dargestellten y-Achse eine Richtung
senkrecht zur Erstreckungsrichtung der virtuellen
Axiallinie VLAx und fallt mit einer Erstreckungsrich-
tung der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc zusam-
men. Ein Ursprung in den x-y-Koordinaten gibt die
Drehachse O an.

[0068] Wie in Fig. 7 gezeigt, istin einem Fall, in dem
eine virtuelle Gerade VL, die sich durch die Dreh-
achse O und den virtuellen Drickmittelpunkt VCe
erstreckt, relativ zur Axialrichtung der y-Achse
geneigt ist, eine Lastrichtung F zu der Zeit einer Dre-
hung des Driickabschnitts 162, um durch die Drick-
flache 163 des Driickabschnitts 162 auf die Kontakt-
flache 616 zu driicken, relativ zur
Fahrzeuglangsrichtung Da zur Fahrzeugunterseite
hin geneigt. Das heil}t, die Last, welche zu der Zeit
des Driickens auf die Kontaktflache 616 durch die
Driickflache 163 ausgelibt wird, umfasst eine Last-
komponente in der x-Richtung und eine Lastkompo-
nente in der y-Richtung.

[0069] Daher wird, wenn der Halter 61 in der Fahr-
zeuglangsrichtung Da zur Fahrzeugvorderseite hin
bewegt wird, durch eine Oberflache auf der Fahr-
zeugunterseite der Auflenumfangsflache des Fih-
rungselements 63 auf eine Oberflache auf der Fahr-
zeugunterseite  der Innenumfangsfliche des
Fihrungsabschnitts 614 gedriickt, und dadurch wird
eine zwischen der Innenumfangsflache des Fiih-
rungsabschnitts 614 und der Aufienumfangsflache
des Fihrungselements 63 erzeugte Reibungskraft
erhoht. Der Erhoéhungsbetrag der Reibungskraft
wird umso grofRer, je starker die Lastrichtung F zu
der Zeit des Drickens auf die Kontaktflache 616
durch die Drickflache 163 relativ zur Fahrzeuglangs-
richtung Da geneigt ist. AuRerdem ist die Lastrich-
tung F zu der Zeit des Driickens auf die Kontaktfla-
che 616 durch die Driickflache 163 starker geneigt
mit Bezug auf die Fahrzeuglangsrichtung Da, wenn
die Position des Kontakiteils 1631 zu der Zeit des
Drickens auf die Kontaktflache 616 durch die Driick-

flache 163 von der virtuellen Axiallinie VLAX wegbe-
wegt wird.

[0070] Die Erhéhung der Reibungskraft veranlasst
jedoch eine Abweichung der Reaktionskraft, welche
durch Zusammendriicken des ersten elastischen
Elements 71 und des zweiten elastischen Elements
72 durch die auf den Pedalabschnitt 12 ausgelibte
Pedalkraft erhalten wird, vom Auslegungswert der-
selben. Somit ist es wiinschenswert, dass die Erho-
hung der Reibungskraft beschrankt wird. Daher ist es
wlnschenswert, dass die Driickflache 163 mit der
Kontaktfliche 616 in einem Zustand in Kontakt
kommt, in dem die Position des Kontaktteils 1631
zu der Zeit des Driickens auf die Kontaktflache 616
durch die Druckflache 163 so nahe wie mdglich an
der virtuellen Axiallinie VLAX positioniert ist.

[0071] In Anbetracht des vorstehenden Punktes
haben die Erfinder der vorliegenden Anmeldung
Wege zum Anordnen des Kontaktteils 1631 nahe
an der virtuellen Axiallinie VLAX zu der Zeit des Kon-
takts der Drickflache 163 und der Kontaktflache 616
miteinander, und auch zum Beschranken des Aus-
mafRes bzw. Betrags einer Anderung in der Position
des Kontaktteils 1631 in der Richtung entlang der vir-
tuellen Achsen-Senkrechten VLc zu der Zeit des
Kontakts der Drickflache 163 und der Kontaktflache
616 miteinander untersucht. Der Betrag der Ande-
rung der Position des Kontaktteils 1631 in der Rich-
tung entlang der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc,
veranlasst durch die Drehung des Driickabschnitts
162 integral mit dem Pedalabschnitt 12 in der
Pedaldrehrichtung Dr um die Drehachse O, wird als
ein Kontaktanderungsbetrag Ay bezeichnet.

[0072] Hierin ist die Driickflache 163 in der Form der
gekrimmten Oberflache gestaltet, die zum Reak-
tionskrafterzeugungsmechanismus 60 hin konvex
ist. Obwohl der Teil der Drickflache 163, welcher
mit der Kontaktflache 616 in Kontakt kommt, sich in
Abhangigkeit vom Drehwinkel des Pedals 10 andert,
ist dieser Teil der Drickflache 163 entlang der Driick-
flache 163 am weitesten vorne in Richtung der Fahr-
zeugvorderseite positioniert. Insbesondere ist der
Kontaktteil 1631 ein Teil der Druckflache 163, wel-
cher die kleinste x-Koordinate aufweist und mit der
Geraden in Kontakt kommt, die sich entlang der y-
Achse in den x-y-Koordinaten erstreckt, wie in
Fig. 8 gezeigt. Der Kontaktanderungsbetrag Ay zu
der Zeit des Drehens des Pedals 10 entspricht dem
Betrag der Anderung in der y-Koordinate in dem Fall,
in dem der Kontaktteil 1631 in den x-y-Koordinaten
dargestellt ist.

[0073] Der Anderungsbetrag der y-Koordinate des
Kontaktteils 1631 relativ zu dem Anderungsbetrag
der x-Koordinate des Kontaktteils 1631 ist erhoht,
wenn der virtuelle Drickmittelpunkt VCe zu der Zeit
des Drehens des Pedals 10 von der y-Achse wegbe-
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wegt wird. Mit anderen Worten, der Kontaktédnde-
rungsbetrag Ay zu der Zeit des Drehens des Pedals
10 wird erhéht, wenn der virtuelle Drickmittelpunkt
VCe zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 von
der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc wegbewegt
wird. AuRerdem wird der Kontaktanderungsbetrag
Ay zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 verringert,
wenn der virtuelle Drickmittelpunkt VCe zu der Zeit
des Drehens des Pedals 10 hin zur virtuellen Ach-
sen-Senkrechten VLc bewegt wird.

[0074] Daher kann die Neigung der Lastrichtung F
zu der Zeit des Driickens auf die Kontaktflache 616
durch die Drickflache 163 beschrankt werden,
indem sichergestellt wird, dass der virtuelle Drlck-
mittelpunkt VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte
VLc zu der Zeit des Drehens des Driickabschnitts
162 integral mit dem Pedal 10 um die Drehachse O
durchlauft. Insbesondere kann der Betrag der Last-
komponente in der y-Richtung, welche die Last zu
der Zeit des Drickens auf die Kontaktflache 616
durch die Drickflache 163 umfasst, reduziert wer-
den. Auflerdem ist es auf diese Weise mdglich, eine
Zunahme der Reibungskraft zu beschranken, die
zwischen der Innenumfangsflache des Flhrungsab-
schnitts 614 und der AuRenumfangsflache des Fiih-
rungselements 63 erzeugt wird. Daher ist der Driick-
abschnitt 162 der vorliegenden Ausflihrungsform
derart konfiguriert, dass der virtuelle Driickmittel-
punkt VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc zu
der Zeit des Drehens des Pedals 10 innerhalb des
vorbestimmten Drehbereichs durchlauft.

[0075] Hierin zeigt Fig. 9 den Kontaktanderungsbe-
trag Ay zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 von
der Kontaktstartposition zur Pedalendposition in
einer Pedalvorrichtung (im Folgenden als eine Ver-
gleichspedalvorrichtung bezeichnet) eines Ver-
gleichsbeispiels, welches zum Zweck des Vergleichs
mit der Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden Ausflih-
rungsform bereitgestellt ist. In der Vergleichspedal-
vorrichtung wird anstelle des Hebelvorsprungs 16
ein  Vergleichs-Hebelvorsprung 80 verwendet.
Fig. 10 zeigt den Kontaktanderungsbetrag Ay zu
der Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Kontakt-
startposition zur Pedalendposition in der Pedalvor-
richtung 1 der vorliegenden Ausfihrungsform.

[0076] In den Fig. 9 und 10 sind zum besseren Ver-
standnis des Kontaktadnderungsbetrags Ay der an
der Kontaktstartposition angeordnete Halter 61 und
der an der Pedalendposition angeordnete Halter 61
entsprechend durch eine gestrichelte Linie darge-
stellt. AuBerdem sind die Komponenten, die nicht
der Drehwelle (angezeigt durch die Drehachse O),
dem Hebelvorsprung 16 und dem Vergleichs-Hebel-
vorsprung 80 entsprechen, zum Zwecke des besse-
ren Verstandnisses weggelassen.

[0077] Wie in Fig. 9 gezeigt, ist bei dem Vergleichs-
Hebelvorsprung 80 der Vergleichspedalvorrichtung
ein Radius (ein Krimmungsradius) der Drickflache
163 groéRer als derjenige des Hebelvorsprungs 16
der vorliegenden Ausfiihrungsform. Dadurch wird
ein Radius des virtuellen Druckkreises VCi ver-
gréRert. Es liegt eine Konfiguration vor, bei welcher
der virtuelle Drackmittelpunkt VCe die virtuelle Ach-
sen-Senkrechte VLc zu der Zeit des Drehens des
Pedals 10 von der Kontaktstartposition zur Peda-
lendposition nicht durchlauft.

[0078] Daher wird die Position des Kontaktteils 1631
in der Fahrzeughdhenrichtung Db zu der Zeit des
Drehens des Pedals 10 von der Kontaktstartposition
zur Pedalendposition kontinuierlich zur Fahrzeugun-
terseite hin abgesenkt. Somit neigt der Kontaktande-
rungsbetrag Ay in der Vergleichspedalvorrichtung
dazu, zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 von
der Kontaktstartposition zur Pedalendposition grof3
zu werden.

[0079] Im Vergleich dazu ist die Pedalvorrichtung 1
der vorliegenden Ausfiihrungsform derart konfigu-
riert, dass der virtuelle Driickmittelpunkt VCe zu der
Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Kontakt-
startposition zur Pedalendposition durch die virtuelle
Achsen-Senkrechte VLc verlauft, wie in Fig. 10
gezeigt. Insbesondere wird die Position des Kontakt-
teils 1631 in der Fahrzeughdhenrichtung Db zu der
Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Kontakt-
startposition zur Pedalendposition allmahlich zur
Fahrzeugunterseite hin abgesenkt. Wenn der vir-
tuelle Drickmittelpunkt VCe in die Position gedreht
wird, in welcher der virtuelle Driickmittelpunkt VCe
mit der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc Uber-
lappt, befindet sich der Kontaktteil 1631 an der nied-
rigsten Position, die in Richtung der Fahrzeugunter-
seite im Drehbereich des Pedals 10 am niedrigsten
liegt. Die Position des Kontaktteils 1631 in der Fahr-
zeughdhenrichtung Db andert sich nach dem Passie-
ren der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc allmah-
lich hin zur Fahrzeugoberseite.

[0080] Die Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden
Ausfihrungsform ist derart konfiguriert, dass der
Winkel 61 und der Winkel 62 identische Winkel wer-
den, die zueinander identisch sind. Insbesondere
kann der Driickabschnitt 162 zu der Zeit des Drehens
des Pedals 10 von der Kontaktstartposition zur Peda-
lendposition um den gleichen Winkel (identischen
Winkel) in Richtung der einen Seite und auch in Rich-
tung der anderen Seite mit Bezug auf die virtuelle
Achsen-Senkrechte VLc gedreht werden. Daher ist
die Position des Kontaktteils 1631 in der Fahrzeug-
hohenrichtung Db zu der Zeit des Anordnens des
Pedals 10 an der Kontaktstartposition im Wesentli-
chen identisch mit der Position des Kontakiteils
1631 in der Fahrzeughdhenrichtung Db zu der Zeit
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des Anordnens des Pedals 10 an der Pedalendposi-
tion.

[0081] Wie vorstehend beschrieben, andert sich die
Position des Kontaktteils 1631 in der Fahrzeugho-
henrichtung Db geringflgig in der Fahrzeughdhen-
richtung Db mit Bezug auf die niedrigste Position
des Kontaktteils 1631, die zur Fahrzeugunterseite
hin am niedrigsten liegt. Daher kann der Kontaktan-
derungsbetrag Ay zu der Zeit des Drehens des
Pedals 10 von der Kontaktstartposition zur Peda-
lendposition im Vergleich zu dem Fall, in dem der vir-
tuelle Drickmittelpunkt VCe nicht durch die virtuelle
Achsen-Senkrechte VLc lauft, relativ klein gemacht
werden. Folglich kann der Kontaktanderungsbetrag
Ay beschrankt werden.

[0082] Wie vorstehend beschrieben, durchlauft der
virtuelle Drickmittelpunkt VCe in der Pedalvorrich-
tung 1 der vorliegenden Ausfiihrungsform die vir-
tuelle Achsen-Senkrechte VLc zu der Zeit des Dreh-
ens des Pedals 10 von der Kontaktstartposition zur
Pedalendposition in dem vorbestimmten Drehbe-
reich. Mit dieser Konfiguration ist es weniger wahr-
scheinlich, dass eine Bewegungsrichtung des Hal-
ters 61 zu der Zeit eines Bewegens des Halters 61
im Ansprechen auf die Drehung des Pedals 10 durch
die Niederdriickbetatigung des Pedals 10 durch den
Fahrer von der Fahrzeuglangsrichtung Da abweicht.
AuRerdem kann der Anderungsbetrag der Position
des Teils der Drickflache 163, der mit der Kontakt-
flache 616 in Kontakt kommt, in der Richtung entlang
der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc im Vergleich
zu dem Fall, in dem der virtuelle Driickmittelpunkt
VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc zu der
Zeit des Drehens des Pedals 10 innerhalb des vorbe-
stimmten Drehbereichs nicht durchlauft, kleiner
gemacht werden. Das heilt, der Anderungsbetrag
Ay kann kleiner gemacht werden als derjenige in
dem Fall, in dem der virtuelle Driickmittelpunkt VCe
die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc nicht durchlauft.
Somit kann die Druckflache 163 in dem Zustand in
Kontakt mit der Kontaktflache 616 gebracht werden,
in dem die Position des Kontaktteils 1631 zu der Zeit
des Drickens auf die Kontaktflache 616 durch die
Driickflache 163 so nah wie moglich an der virtuellen
Axiallinie VLAx angeordnet ist. Aulerdem ist es mog-
lich, die Erhéhung der Reibungskraft zu beschran-
ken, welche zwischen der Innenumfangsflache des
Fihrungsabschnitts 614 und der AuRenumfangsfla-
che des Fihrungselements 63 zu der Zeit des Dri-
ckens auf die Kontaktflache 616 durch die Drickfla-
che 163 erzeugt wird. Daher ist es mdglich, die
Abweichung der durch den Reaktionskrafterzeu-
gungsmechanismus 60 erzeugten Reaktionskraft
vom Auslegungswert zu beschranken.

[0083] Ferner kann die vorstehend beschriebene
vorliegende Ausfihrungsform die folgenden Vorteile
bieten.

[0084] (1) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform umfasst der Reaktionskrafterzeugungs-
mechanismus 60 das erste elastische Element 71
und das zweite elastische Element 72, welche derart
konfiguriert sind, dass diese durch die Pedalkraft des
Fahrers elastisch verformt werden, um die Reak-
tionskraft zu erzeugen.

[0085] Mit dieser Konfiguration kann der Konstruk-
tions- bzw. Auslegungswert der Reaktionskraft
gegen die Pedalkraft im Vergleich zu einem Fall, in
dem der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60
nur das einzelne elastische Element umfasst, auf
einen beliebigen Betrag eingestellt werden.

[0086] (2) In der vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsform sind das erste elastische Element 71 und
das zweite elastische Element 72 in Reihe angeord-
net.

[0087] Mit dieser Konfiguration kann der Ausle-
gungswert der Reaktionskraft gegen die Pedalkraft
verglichen mit einem Fall, in dem das erste elasti-
sche Element 71 und das zweite elastische Element
72 parallel angeordnet sind, auf einfache Art und
Weise angepasst werden.

[0088] (3) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform ist das zweite elastische Element 72 zwi-
schen dem Pedal 10 und dem Halter 61 angeordnet
und bildet die vorbestimmte GroRe des Spalts zwi-
schen der Kontaktflache 616 und der Drickflache
163 zu der Zeit des Aufhebens der Niederdriickbeta-
tigung des Pedals 10.

[0089] Mit dieser Konfiguration wird, obwohl die
Reaktionskraft durch das Zusammendricken des
zweiten elastischen Elements 72 zu der Zeit des
Drehens des Pedals 10 von der Pedalausgangsposi-
tion zur Kontaktstartposition erzeugt wird, die auf das
Pedal 10 ausgeubte Pedalkraft nicht Gber den Druick-
abschnitt 162 auf den Halter 61 Ubertragen. Daher ist
es weniger wahrscheinlich, dass die auf das Pedal
10 ausgeilbte Pedalkraft auf das erste elastische
Element 71 Ubertragen wird.

[0090] Zu der Zeit des weiteren Drehens des Pedals
10 ausgehend von der Kontaktstartposition wird das
zweite elastische Element 72 zusammengedriickt,
um die Reaktionskraft zu erzeugen, und die auf das
Pedal 10 ausgelbte Pedalkraft wird tGber den Driick-
abschnitt 162 auf den Halter 61 Ubertragen, und
dadurch wird das erste elastische Element 71
zusammengedriickt, um die Reaktionskraft zu erzeu-
gen. Wie vorstehend beschrieben, kann die Anzahl
der elastischen Elemente, welche die Reaktionskraft
erzeugen, in der Mitte der Drehung des Pedals 10
geandert werden, und dadurch kann der Betrag der
Reaktionskraft schrittweise angepasst werden. Ins-
besondere in dem Fall, in dem die Pedalvorrichtung
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1 auf das Brake-by-Wire-System 150 angewendet
wird, kann die Bedienbarkeit, welche bei dem Brems-
vorgang einzigartig ist, auf einfache Art und Weise
reproduziert werden, indem die Reaktionskraft
schrittweise erzeugt wird, wie vorstehend erortert.
Wahrend des Bremsvorgangs ist eine empfindliche
Reaktionskraft erforderlich, welche auf die auf das
Pedal ausgelbte Pedalkraft unmittelbar nach dem
Start des Driickens auf das Pedal empfindlich rea-
giert. Es ist jedoch weniger wahrscheinlich, dass die
auf das Pedal 10 ausgelbte Pedalkraft wahrend der
Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Pedalaus-
gangsposition zur Kontaktstartposition auf den Halter
61 Ubertragen wird. Daher ist es zu der Zeit unmittel-
bar nach dem Beginn des Driickens auf das Pedal
10, zu welcher die empfindliche Reaktionskraft erfor-
derlich ist, moglich, die Erzeugung eines Wider-
stands zu beschranken, welcher durch die Reibung
veranlasst wird, die durch die Gleitbewegung zwi-
schen der Innenumfangsflache des Flhrungsab-
schnitts 614 und der AuRenumfangsflache des Fuh-
rungselements 63 erzeugt wird.

[0091] (4) In der vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsform ist das Pedal 10 zu der Zeit des Drehens
des Pedals 10 innerhalb des Kontaktbereichs, in dem
die Drickflache 163 und die Kontaktflache 616 mit-
einander in Kontakt gehalten werden, bis zu dem
Winkel 81 in Richtung der anderen Seite mit Bezug
auf die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc drehbar,
und ist auBerdem bis zum Winkel 62 in Richtung
der einen Seite mit Bezug auf die virtuelle Achsen-
Senkrechte VLc drehbar.

[0092] Mit dieser Konfiguration kann die Position
des Kontaktteils 1631 zu der Zeit des Driickens auf
die Kontaktflache 616 durch die Drlickflache 163 auf
einfache Art und Weise in die Nahe der virtuellen
Axiallinie VLAX gebracht werden, so dass die Driick-
kraft, die von der Driickflache 163 auf die Kontaktfla-
che 616 ausgetbt wird, auf einfache Art und Weise
stabilisiert werden kann.

[0093] Daruber hinaus kann im Vergleich zu einem
Fall, in dem das Pedal 10 nicht in der vorstehend
beschriebenen Weise konfiguriert ist, der Kontaktan-
derungsbetrag Ay zu der Zeit des Drehens des
Pedals 10 von der Kontaktstartposition zur Peda-
lendposition minimiert werden. Daher ist es mdglich,
die Erzeugung der Reibungskraft zwischen der
Innenumfangsflache des Fihrungsabschnitts 614
und der AuRenumfangsflache des Fihrungsele-
ments 63 zu der Zeit des Driickens auf die Kontakt-
flache 616 durch die Drickflache 163 weiter zu
beschranken, und dadurch ist es méglich, das Aus-
mal eines VerschleiRes der Innenumfangsflache
des Fihrungsabschnitts 614 und der Aufienum-
fangsflache des Flihrungselements 63 zu verringern.

[0094] (5) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform befindet sich der Teil der Druckflache 163
des Driickabschnitts 162, welcher mit der Kontaktfla-
che 616 in Kontakt steht, zu der Zeit, wenn das Pedal
10 mit Bezug auf die virtuelle Achsen-Senkrechte
VLc in dem Winkel 81 gedreht ist, auf der virtuellen
Axiallinie VLAX. AuRerdem befindet sich der Teil der
Drickflache 163 des Drlckabschnitts 162, welcher
mit der Kontaktfliche 616 in Kontakt steht, zu der
Zeit, wenn das Pedal 10 mit Bezug auf die virtuelle
Achsen-Senkrechte VLc in dem bzw. um den Winkel
02 gedreht ist, auf der virtuellen Axiallinie VLAX.

[0095] Mit dieser Konfiguration kann die Driickfla-
che 163 in der Richtung entlang der virtuellen Axial-
linie VLAx auf die Kontaktflache 616 driicken, wenn
das Pedal 10 in der Pedalendposition angeordnet ist.
Daher kann die Drickflache 163 stabil auf die Kon-
taktflache 616 driicken, wenn das Pedal 10 in der
Pedalendposition angeordnet ist.

[0096] Insbesondere in dem Fall, in dem die Pedal-
vorrichtung 1 auf das Brake-by-Wire-System 150
angewendet wird, ist die stabile Driickkraft auf den
Halter 61 zu der Zeit erforderlich, wenn das Pedal
10 in der Pedalendposition angeordnet ist. Mit
Bezug auf diesen Punkt kann gemaf der vorliegen-
den Ausfiihrungsform stabil auf den Halter 61
gedruckt werden.

[0097] (6) In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform ist sowohl das erste elastische Element 71
als auch das zweite elastische Element 72 durch die
Schraubenfeder ausgebildet.

[0098] Mit dieser Konfiguration kann im Vergleich zu
einem Fall, in dem jedes aus dem ersten elastischen
Element 71 und dem zweiten elastischen Element 72
beispielsweise aus Gummi ausgebildet ist, der
Betrag einer elastischen Verformung zu der Zeit,
wenn das erste elastische Element 71 und das
zweite elastische Element 72 zusammengedrickt
und elastisch verformt werden, auf einfache Art und
Weise erhdht werden. Daher kann der erforderliche
Rotationsbetrag des Pedalabschnitts 12 zu der Zeit
der Drehung des Pedalabschnitts 12 durch die
Pedalkraft des Fahrers auf einfache Art und Weise
sichergestellt werden.

(Zweite Ausfiihrungsform)

[0099] Als Nachstes wird eine zweite Ausfiihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 11 beschrieben. In
der vorliegenden Ausflihrungsform unterscheidet
sich die Struktur, an der der Hebelvorsprung 16
angeordnet ist, von derjenigen der ersten Ausfih-
rungsform. Der Rest der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist gleich der ersten Ausfihrungsform. Daher
werden in der vorliegenden Ausflihrungsform haupt-
sachlich abweichende Abschnitte beschrieben, die
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sich von denen der ersten Ausflihrungsform unter-
scheiden, und die gleichen Abschnitte, die mit
denen der ersten Ausflihrungsform identisch sind,
werden der Einfachheit halber nicht beschrieben.

[0100] Der Hebelvorsprung 16 der vorliegenden
Ausfihrungsform ist derart konfiguriert, dass die
Stitzflache 181 und die Kontaktflache 616 einander
gegeniberliegen, wenn das Pedal 10 in der Peda-
lendposition positioniert ist. Insbesondere stehen
die Stutzflache 181 und die Kontaktflache 616 senk-
recht zur Fahrzeuglangsrichtung Da und sind im
Wesentlichen parallel zueinander, wenn das Pedal
10 in der Pedalendposition positioniert ist.

[0101] Mit dieser Konfiguration kann das zweite
elastische Element 72 entlang der virtuellen Axialli-
nie VLAx zusammengedriickt werden, wenn das
Pedal 10 in der Pedalendposition positioniert ist,
und dadurch kann das zweite elastische Element 72
am starksten zusammengedriickt werden. Somit
kann die Reaktionskraft, die durch das zweite elasti-
sche Element 72 erzeugt wird, weiter stabilisiert wer-
den, wenn das Pedal 10 in der Pedalendposition
positioniert ist.

(Dritte Ausfihrungsform)

[0102] Als Nachstes wird eine dritte Ausfihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 12 beschrieben. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform unterscheidet
sich die Struktur, an welcher der Hebelvorsprung 16
angeordnet ist, von derjenigen der ersten Ausfih-
rungsform. Der Rest der vorliegenden Ausfihrungs-
form ist gleich der ersten Ausfihrungsform. Daher
werden in der vorliegenden Ausfihrungsform haupt-
sachlich abweichende Abschnitte beschrieben, die
sich von denen der ersten Ausflhrungsform unter-
scheiden, und die gleichen Abschnitte, die mit
denen der ersten Ausfiihrungsform tbereinstimmen,
werden der Einfachheit halber nicht beschrieben.

[0103] Wie in Fig. 12 gezeigt, ist der Hebelvor-
sprung 16 der vorliegenden Ausfihrungsform an
einer Position angeordnet, an welcher die virtuelle
Axiallinie VLAX zu einer Tangente wird, die tangential
zur Mittelpunktstrajektorie Vt verlauft. Aullerdem ist
der Kontaktteil 1631 des Hebelvorsprungs 16 auf
der virtuellen Axiallinie VLAx angeordnet, wenn das
Pedal 10 in eine Position gedreht ist, in welcher der
virtuelle Driickmittelpunkt VCe mit der virtuellen Ach-
sen-Senkrechten VLc Uberlappt. Das heildt, der
Hebelvorsprung 16 ist an der Position angeordnet,
bei welcher der virtuelle Drickmittelpunkt VCe auf
der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc angeordnet
ist, wenn sich der Kontaktteil 1631 des Hebelvor-
sprungs 16 an der niedrigsten Position befindet, die
entlang der Mittelpunktstrajektorie Vt in Richtung der
Fahrzeugunterseite am niedrigsten liegt.

[0104] Auflerdem liegen die Stutzflache 181 und die
Kontaktfliche 616 einander gegeniber, wenn das
Pedal 10 in die Position gedreht ist, in welcher der
virtuelle Drickmittelpunkt VCe mit der virtuellen Ach-
sen-Senkrechten VLc Uberlappt. Insbesondere ste-
hen die Stutzflache 181 und die Kontaktflache 616
senkrecht zur Fahrzeugléngsrichtung Da und sind
einander gegenuberliegend, wenn das Pedal 10 in
die Position gedreht wird, in welcher der virtuelle
Drickmittelpunkt VCe mit der virtuellen Achsen-
Senkrechten VLc uberlappt.

[0105] Mit dieser Konfiguration kann die Driickfla-
che 163 in der Richtung entlang der virtuellen Axial-
linie VLAx auf die Kontaktflache 616 driicken, wenn
das Pedal 10 in die Position gedreht ist, in welcher
der virtuelle Driickmittelpunkt VCe mit der virtuellen
Achsen-Senkrechten VLc Uberlappt. Daher wird das
zweite elastische Element 72 am starksten zusam-
mengedrickt, indem das zweite elastische Element
72 entlang der virtuellen Axiallinie VLAX zusammen-
gedruckt wird, wenn das Pedal 10 in die Position
gedreht wird, in welcher der virtuelle Drickmittel-
punkt VCe mit der virtuellen Achsen-Senkrechten
VLc Uberlappt. Somit kann die Drickflache 163 wei-
ter stabil auf die Kontaktflache 616 driicken, wenn
das Pedal 10 in die Position gedreht wird, in welcher
der virtuelle Drickmittelpunkt VCe mit der virtuellen
Achsen-Senkrechten VLc tberlappt.

[0106] Insbesondere in dem Fall, in dem die Pedal-
vorrichtung 1 auf das Brake-by-Wire-System 150
angewandt wird, ist beim Driicken des Pedals 10
durch den Fahrer von der Kontaktstartposition zur
Pedalendposition die stabile Driickkraft auf den Hal-
ter 61 um einen Mittelpunkt dieses Bereichs herum
erforderlich. Gemaf der vorliegenden Ausfliihrungs-
form kann daher die Driickflache 163 weiter stabil auf
die Kontakiflache 616 dricken, indem das zweite
elastische Element 72 am starksten zusammenge-
driickt wird, wenn die stabile Drickkraft auf den Hal-
ter 61 erforderlich ist.

(Vierte Ausflihrungsform)

[0107] Als Nachstes wird eine vierte Ausflihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 13 beschrieben.
Die vorliegende Ausfiihrungsform unterscheidet
sich von der ersten Ausflihrungsform dadurch, dass
das Fuhrungselement 63 des Reaktionskrafterzeu-
gungsmechanismus 60 weggelassen ist und der Hal-
ter 61 durch einen ersten Elastizitatsstutzabschnitt
64 ersetzt ist. Die Gestalt des rohrférmigen Gehau-
seabschnitts 44 der vorliegenden Ausfiihrungsform
unterscheidet sich teilweise von derjenigen der ers-
ten Ausfuhrungsform. Der Rest der vorliegenden
Ausfiihrungsform ist der gleiche wie in der ersten
Ausfiihrungsform. Daher werden in der vorliegenden
Ausfuhrungsform  hauptsachlich ~ abweichende
Abschnitte beschrieben, die sich von denen der ers-

15/54



DE 11 2023 002 174 TS 2025.02.27

ten Ausfihrungsform unterscheiden, und die glei-
chen Abschnitte, die mit denen der ersten Ausflih-
rungsform identisch sind, werden der Einfachheit
halber nicht beschrieben.

[0108] Der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus
60 der vorliegenden Ausfihrungsform umfasst
zusatzlich zu dem ersten elastischen Element 71
und dem zweiten elastischen Element 72 den ersten
Elastizitatsstitzabschnitt 64, welcher das erste elas-
tische Element 71 tragt. Der Reaktionskrafterzeu-
gungsmechanismus 60 bringt die Reaktionskraft
gegen die vom Fahrer auf das Pedal 10 ausgelbte
Pedalkraft auf, indem das erste elastische Element
71 und das zweite elastische Element 72 durch die
vom Fahrer auf das Pedal 10 ausgeubte Pedalkraft
elastisch verformt werden. Auflerdem stellt der
Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 das
Pedal 10 zu einer Referenzposition zurtick, indem
die Gestalten des ersten elastischen Elements 71
und des zweiten elastischen Elements 72, die elas-
tisch verformt wurden, wiederhergestellt werden,
wenn der Bremsvorgang durch den Fahrer gelost
wird.

[0109] Der erste Elastizitatsstlitzabschnitt 64 ent-
spricht einem Element, welches das erste elastische
Element 71 und das zweite elastische Element 72
stiitzt. Insbesondere stlitzt der erste Elastizitatsstlitz-
abschnitt 64 den hinteren Teil des ersten elastischen
Elements 71, welcher der Fahrzeugheckseite zuge-
wandt ist, und stlitzt auRerdem den vorderen Teil des
zweiten elastischen Elements 72, welcher der Fahr-
zeugvorderseite zugewandt ist. Der erste Elastizi-
tatsstltzabschnitt 64 umfasst einen Stlitzabschnitt
641 mit kleinem Durchmesser und einen Stlitzab-
schnitt 642 mit groRem Durchmesser, welche in der
Fahrzeuglangsrichtung Da gestapelt sind.

[0110] Sowohl der Stitzabschnitt 641 mit kleinem
Durchmesser als auch der Stitzabschnitt 642 mit
groem Durchmesser besitzen die Gestalt einer
kreisformigen Scheibe. Ein Aufiendurchmesser des
Stutzabschnitts 641 mit kleinem Durchmesser ist
kleiner als ein AuRendurchmesser des Stitzab-
schnitts 642 mit groBem Durchmesser. Der Aullen-
durchmesser des Stitzabschnitts 641 mit kleinem
Durchmesser ist kleiner als ein Innendurchmesser
des ersten elastischen Elements 71, bei dem es
sich um die Schraubenfeder handelt. Der Stiitzab-
schnitt 641 mit kleinem Durchmesser ist in einem
Raum angeordnet, welcher an der Innenseite des
ersten elastischen Elements 71 ausgebildet ist.
Dadurch ist das erste elastische Element 71 an
dem Stitzabschnitt 641 mit kleinem Durchmesser
gepasst, so dass eine Bewegung des ersten elasti-
schen Elements 71 relativ zu dem Stitzabschnitt 641
mit kleinem Durchmesser in der Fahrzeughohenrich-
tung Db und der Fahrzeugquerrichtung Dc
beschrankt ist.

[0111] Der Aullendurchmesser des Stitzabschnitts
642 mit grolem Durchmesser ist groRer als ein
Auflendurchmesser des ersten elastischen Elements
71. Eine Oberflache des Stutzabschnitts 642 mit gro-
Rem Durchmesser, die der Fahrzeugvorderseite
zugewandt ist, stitzt den hinteren Teil des ersten
elastischen Elements 71, welcher der Fahrzeug-
heckseite zugewandt ist. Der Stlitzabschnitt 642 mit
groRem Durchmesser besitzt die Kontaktflache 616,
die der Fahrzeugheckseite zugewandt ist, und die
Kontaktflache 616 stlitzt den vorderen Teil des zwei-
ten elastischen Elements 72, welcher der Fahrzeug-
vorderseite zugewandt ist. Das zweite elastische
Element 72 ist in einem komprimierten Zustand zwi-
schen der Kontaktflache 616 des Stitzabschnitts
642 mit groRem Durchmesser und der Stltzflache
181 des Hebelflansches 18 angeordnet.

[0112] Der rohrfdrmige Gehauseabschnitt 44 der
vorliegenden Ausfiihrungsform umfasst einen zwei-
ten Elastizitatsstitzabschnitt 441, der den vorderen
Teil des ersten elastischen Elements 71 stitzt, wel-
cher der Fahrzeugvorderseite zugewandt ist. Der
zweite Elastizitatsstitzabschnitt 441 ist in einer
zylindrischen Form gestaltet und besitzt einen
AuRendurchmesser, der geringfligig kleiner ist als
der Innendurchmesser des ersten elastischen Ele-
ments 71. Der zweite Elastizitatsstitzabschnitt 441
steht von der Innenflache des rohrférmigen Gehau-
seabschnitts 44, welcher an der Fahrzeugvorder-
seite angeordnet ist, in Richtung der Fahrzeugheck-
seite vor. Das erste elastische Element 71 wird durch
den rohrformigen Gehauseabschnitt 44 in dem
Zustand gestutzt, in dem der vordere Teil des ersten
elastischen Elements 71, welcher der Fahrzeugvor-
derseite zugewandt ist, an dem zweiten Elastizitats-
stutzabschnitt 441 gepasst ist. Dadurch wird eine
Bewegung des ersten elastischen Elements 71 rela-
tiv zu dem zweiten Elastizitatsstitzabschnitt 441 in
der Fahrzeughdhenrichtung Db und der Fahrzeug-
querrichtung Dc beschrankt. Das erste elastische
Element 71 ist in einem zusammengedrickten
Zustand zwischen dem Stltzabschnitt 642 mit gro-
Rem Durchmesser und der Innenflache des rohrfor-
migen Gehauseabschnitts 44 angeordnet.

[0113] Bei der Pedalvorrichtung 1, die den ersten
Elastizitatsstitzabschnitt 64 und den zweiten Elasti-
zitatsstitzabschnitt 441, wie vorstehend beschrie-
ben, umfasst, ist der Driickabschnitt 162 des Pedals
10 durch das erste elastische Element 71 und das
zweite elastische Element 72 in dem Zustand getra-
gen, in dem der Pedalabschnitt 12 nicht durch den
Fahrer gedrickt wird. Wenn vom Fahrer auf den
Pedalabschnitt 12 gedriickt wird, wird der Hebelab-
schnitt 14 integral mit dem Pedalabschnitt 12 um die
Drehachse O gedreht. Daher kommen die Driickfla-
che 163 und die Kontaktflache 616 in dem Zustand
miteinander in Kontakt, in dem der virtuelle Driickmit-
telpunkt VCe auf der Fahrzeugheckseite der virtuel-
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len Achsen-Senkrechten VLc liegt. Da auf3erdem die
von dem Pedalabschnitt 12 abgegebene Kraft Gber
den Hebelflansch 18 auf das zweite elastische Ele-
ment 72 Ubertragen wird, wird das zweite elastische
Element 72 zusammengedrickt.

[0114] Wenn der Pedalabschnitt 12 durch die Pedal-
kraft des Fahrers von der Kontaktstartposition weiter
in der Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird, drickt die
Drickflache 163 auf die Kontaktflache 616, und
dadurch wird die Kraft des Pedalabschnitts 12 auf
den ersten Elastizitatsstitzabschnitt 64 uUbertragen.
Daher wird der erste Elastizitatsstlitzabschnitt 64 in
der Fahrzeuglangsrichtung Da zur Fahrzeugvorder-
seite hin bewegt, und das erste elastische Element
71 wird durch den ersten Elastizitatsstitzabschnitt
64 komprimiert. Der erste Elastizitatsstiitzabschnitt
64 der vorliegenden Ausfuhrungsform dient als ein
sich linear bewegender Abschnitt.

[0115] Wenn durch die Driickflache 163 auf den ers-
ten Elastizitatsstltzabschnitt 64 gedriickt und dieser
in der Fahrzeuglangsrichtung Da zur Fahrzeugvor-
derseite hin bewegt wird, wird der Teil der Drickfla-
che 163, welcher mit der Kontaktflache 616 in Kon-
takt kommt, Uber die virtuelle Axiallinie VLAx zur
Fahrzeugunterseite bewegt. AulRerdem wird der vir-
tuelle Drickmittelpunkt VCe entlang der Mittel-
punktstrajektorie Vt in der Pedaldrehrichtung Dr
gedreht, um sich in Richtung der virtuellen Achsen-
Senkrechten VLc zu bewegen.

[0116] Wenn durch die Drickflache 163 weiter auf
den ersten Elastizitatsstiitzabschnitt 64 gedriickt
und dieser weiter in Richtung der Fahrzeugvorder-
seite Uber die Position hinaus bewegt wird, an wel-
cher der virtuelle Driickmittelpunkt VCe mit der vir-
tuellen Achsen-Senkrechten VLc Uberlappt, wird der
Teil der Driickflache 163, welcher mit der Kontaktfla-
che 616 in Kontakt steht, tber die virtuelle Axiallinie
VLAX in Richtung der Fahrzeugunterseite bewegt.

[0117] Wie vorstehend beschrieben, ist die Pedal-
vorrichtung 1 der vorliegenden Ausfihrungsform der-
art konfiguriert, dass der virtuelle Driickmittelpunkt
VCe zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 von
der Kontaktstartposition zur Pedalendposition durch
die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc verlauft. Zu der
Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Kontakt-
startposition zur Pedalendposition wird der Teil der
Drickflache 163, welcher mit der Kontaktflache 616
in Kontakt steht, Uber die virtuelle Axiallinie VLAx
hinaus zur Fahrzeugunterseite bewegt, und dann
nach dem Passieren der virtuellen Achsen-Senk-
rechten VLc zur Fahrzeugoberseite hin bewegt.

[0118] Mit dieser Konfiguration ist es weniger wahr-
scheinlich, dass die Bewegungsrichtung des Halters
61 zu der Zeit einer Bewegung des Halters 61 im
Ansprechen auf die Drehung des Pedals 10 durch

die Niederdriickbetatigung des Pedals 10 durch den
Fahrer von der Fahrzeuglangsrichtung Da abweicht.
Daruiber hinaus kann der Kontaktanderungsbetrag
Ay zu der Zeit einer Drehung des Pedals 10 von der
Kontaktstartposition zur Pedalendposition im Ver-
gleich zu dem Fall, in dem der virtuelle Drickmittel-
punkt VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc nicht
durchlauft, relativ klein gemacht werden. Daher ist es
weniger wahrscheinlich, dass die Bewegungsrich-
tung des ersten Elastizitatsstutzabschnitts 64 zu der
Zeit einer Bewegung des ersten Elastizitatsstitzab-
schnitts 64 im Ansprechen auf die Drehung des
Pedals 10 durch die Niederdriickbetatigung des
Pedals 10 durch den Fahrer von der Fahrzeuglangs-
richtung Da abweicht. Daher ist es moglich, die
Abweichung der durch den Reaktionskrafterzeu-
gungsmechanismus 60 erzeugten Reaktionskraft
vom Auslegungswert zu beschranken.

[0119] Die Ubrige Struktur der vorliegenden Ausflih-
rungsform ist der gleiche wie in der ersten Ausflih-
rungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden
Ausfihrungsform kann die Vorteile erzielen, die
durch die gemeinsame Konfiguration oder eine aqui-
valente Konfiguration, die der vorstehend beschrie-
benen ersten Ausflihrungsform gemeinsam oder
aquivalent ist, erzielt werden.

[0120] In der vorstehend beschriebenen vierten
Ausfihrungsform ist das Innere des ersten elasti-
schen Elements 71 gestiitzt, indem der der Fahr-
zeugvorderseite zugewandte vordere Teil des ersten
elastischen Elements 71 an dem zweiten Elastizitats-
stlitzabschnitt 441 gepasst ist, und der der Fahrzeug-
heckseite zugewandte hintere Teil des ersten elasti-
schen Elements 71 an dem Elastizitatsstitzabschnitt
641 mit kleinem Durchmesser gepasst ist. Die vorlie-
gende Offenbarung ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Beispielsweise kann das Aufere des
ersten elastischen Elements 71 gestitzt sein. In die-
sem Fall kann der rohrférmige Gehauseabschnitt 44
ein Element aufweisen, welches kreisringférmig
gestaltet ist und das AuRere des vorderen Teils des
ersten elastischen Elements 71, welcher der Fahr-
zeugvorderseite zugewandt ist, stitzt. Darlber
hinaus kann der erste Elastizitatsstitzabschnitt 64
ein Element aufweisen, welches kreisringférmig
gestaltet ist und das AuRere des hinteren Teils des
ersten elastischen Elements 71, welcher der Fahr-
zeugheckseite zugewandt ist, stutzt.

[0121] Dariiber hinaus wird in der vierten Ausfilih-
rungsform das Beispiel beschrieben, in dem das
zweite elastische Element 72 in dem zusammenge-
driickten Zustand zwischen der Kontaktflache 616
des Stltzabschnitts 642 mit groBem Durchmesser
und der Stiutzflache 181 des Hebelflansches 18
getragen ist. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch
nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kann das
Innere oder das Aulere des zweiten elastischen Ele-
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ments 72 gestutzt sein. In diesem Fall kann der
Stlutzabschnitt 642 mit groRem Durchmesser ein Ele-
ment aufweisen, welches zylindrisch gestaltet ist und
das Innere des der Fahrzeugvorderseite zugewand-
ten vorderen Teils des zweiten elastischen Elements
72 stutzt, oder der Stltzabschnitt 642 mit grofliem
Durchmesser kann ein Element aufweisen, welches
kreisringférmig gestaltet ist und das Aufere des der
Fahrzeugvorderseite zugewandten vorderen Teils
des zweiten elastischen Elements 72 stutzt. AulRer-
dem kann der Hebelflansch 18 ein Element aufwei-
sen, welches zylindrisch gestaltet ist und ein Inneres
des der Fahrzeugheckseite zugewandten hinteren
Teils des zweiten elastischen Elements 72 stltzt,
oder der Hebelflansch 18 kann ein Element aufwei-
sen, welches kreisringférmig gestaltet ist und ein
AuReres des der Fahrzeugheckseite zugewandten
hinteren Teils des zweiten elastischen Elements 72
stutzt.

(Funfte Ausfuhrungsform)

[0122] Als Nachstes wird eine flnfte Ausfihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform unterscheidet
sich die Gestalt des ersten Elastizitatsstitzabschnitts
64 von derjenigen der vierten Ausfihrungsform. Der
Rest der vorliegenden Ausflihrungsform ist gleich
der vierten Ausfihrungsform. Daher werden in der
vorliegenden Ausflihrungsform hauptsachlich abwei-
chende Abschnitte beschrieben, die sich von denen
der vierten Ausfiihrungsform unterscheiden, und die
gleichen Abschnitte, die mit denen der vierten Aus-
fihrungsform identisch sind, werden der Einfachheit
halber nicht beschrieben.

[0123] Wie in Fig. 14 gezeigt, besitzt der erste Elas-
tizitatsstitzabschnitt 64 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform eine Vertiefung 618, welche an der Kon-
taktflache 616 ausgebildet ist und die Form einer
gekrimmten Oberflache besitzt, die zur Fahrzeug-
vorderseite hin konkav ist. Die Vertiefung 618 ent-
spricht der Gestalt der Driickflache 163 des Driickab-
schnitts 162, so dass die Druckflache 163 in die
Vertiefung 618 eingepasst werden kann. Insbeson-
dere ist die Vertiefung 618 in einer Form einer halb-
kugelférmigen Oberflache gestaltet, welche zu der
Seite entgegengesetzt zu dem Driickabschnitt 162
konkav ist. In einem Querschnitt der Vertiefung 618
senkrecht zur Fahrzeugquerrichtung Dc besitzt die
Vertiefung 618 im Wesentlichen eine bogenférmige
Gestalt. Die GroRe eines virtuellen Kreises, welcher
einen Bogen bildet, der sich entlang der Oberflache
der Vertiefung 618 erstreckt, ist im Wesentlichen
gleich der GroRe des virtuellen Driickkreises VCi,
welcher sich entlang der Driickflache 163 erstreckt.

[0124] Die Ubrige Struktur der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist die gleiche wie diejenige der vierten
Ausfiihrungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorlie-

genden Ausfuhrungsform kann die Vorteile erzielen,
die durch die gemeinsame Konfiguration oder eine
aquivalente Konfiguration erzielt werden, die mit der
vorstehend beschriebenen vierten Ausfuhrungsform
gemeinsam oder aquivalent dazu ist.

[0125] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird im
Vergleich zur ersten Ausflihrungsform das Beispiel
beschrieben, in dem der Halter 61 und das Fuh-
rungselement 63 des Reaktionskrafterzeugungsme-
chanismus 60 weggelassen sind. Der Reaktionskraf-
terzeugungsmechanismus 60 kann jedoch derart
konfiguriert sein, dass dieser den in der ersten Aus-
fuhrungsform beschriebenen Halter 61 und das Fih-
rungselement 63 besitzt.

(Sechste Ausfihrungsform)

[0126] Als Nachstes wird eine sechste Ausfiihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 15 beschrieben. In
der vorliegenden Ausfihrungsform unterscheiden
sich die Gestalt des Drickabschnitts 162 und die
Gestalt des ersten Elastizitatsstiitzabschnitts 64 von
denen der vierten Ausflihrungsform. Der Rest der
vorliegenden Ausflihrungsform ist gleich der vierten
Ausfihrungsform. Daher werden in der vorliegenden
Ausfihrungsform  hauptsachlich  abweichende
Abschnitte beschrieben, die sich von denen der vier-
ten Ausflihrungsform unterscheiden, und die glei-
chen Abschnitte, die mit denen der vierten Ausfiih-
rungsform Ubereinstimmen, werden der Einfachheit
halber nicht beschrieben.

[0127] Wie in Fig. 15 gezeigt, ist bei dem Drickab-
schnitt 162 der vorliegenden Ausflihrungsform die
Drickflache 163 zur Fahrzeugheckseite hin konkav.
Die Druckflache 163 ist in einer Form einer
gekrimmten Oberflache gestaltet, die zu der Seite
entgegengesetzt zu dem Reaktionskrafterzeugungs-
mechanismus 60 hin konkav ist. Das heil3t, die
Drickflache 163 hat die Gestalt einer gekrimmten
Oberflache, die in der Pedalausgangsposition,
bevor das Pedal 10 vom Fahrer gedruckt wird, zur
Fahrzeugheckseite und zur Fahrzeugoberseite hin
konkav ist. Insbesondere besitzt die Drickflache
163 in dem Querschnitt der Drickflache 163 senk-
recht zur Fahrzeugquerrichtung Dc die Gestalt
eines Bogens, dessen Mittelpunkt auf dem virtuellen
Drickmittelpunkt VCe liegt. Die Driickflache 163 ent-
spricht der Gestalt des ersten Elastizitatsstitzab-
schnitts 64, so dass der erste Elastizitatsstutzab-
schnitt 64 in die Drickflache 163 eingepasst
werden kann.

[0128] Der erste Elastizitatsstitzabschnitt 64 der
vorliegenden Ausfihrungsform umfasst einen Vor-
sprung 643, welcher an der Kontaktfliche 616 aus-
gebildet und zur Fahrzeugheckseite hin ausge-
baucht, das heil’t konvex, ist. Der Vorsprung 643
entspricht der Gestalt der Druckflache 163 des
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Drickabschnitts 162, so dass die Drickflache 163
bei dem Vorsprung 643 gepasst werden kann. Insbe-
sondere ist der Vorsprung 643 im Wesentlichen in
einer halbkugelférmigen Form gestaltet, und ein Teil
des Vorsprungs 643 entgegengesetzt zu einem mit
dem Stitzabschnitt 642 mit grolem Durchmesser
verbundenen Verbindungsteil des Vorsprungs 643
ist konvex. In einem Querschnitt des Vorsprungs
643 senkrecht zur Fahrzeugquerrichtung Dc hat
eine Oberflache des Vorsprungs 643 die Gestalt
eines Bogens. Die GroRe eines virtuellen Kreises,
den der Bogen bildet, der sich entlang der Oberfla-
che des Vorsprungs 643 erstreckt, ist im Wesentli-
chen gleich der GrofRRe des virtuellen Druckkreises
VCi, der sich entlang der Drickflache 163 erstreckt.

[0129] Die Ubrige Struktur der vorliegenden Ausflih-
rungsform ist gleich der ersten Ausfiihrungsform. Die
Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form kann die Vorteile erzielen, welche durch die
gemeinsame Konfiguration oder eine &aquivalente
Konfiguration erzielt werden, die mit der vorstehend
beschriebenen vierten Ausfiihrungsform gemeinsam
oder aquivalent dazu ist.

[0130] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird im
Vergleich zur ersten Ausfiihrungsform das Beispiel
beschrieben, in dem der Halter 61 und das Fuh-
rungselement 63 des Reaktionskrafterzeugungsme-
chanismus 60 weggelassen sind. Der Reaktionskraf-
terzeugungsmechanismus 60 kann jedoch derart
konfiguriert sein, dass dieser den in der ersten Aus-
fihrungsform beschriebenen Halter 61 und das Fiih-
rungselement 63 besitzt.

(Siebte Ausfiihrungsform)

[0131] Als Nachstes wird eine siebte Ausfiihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 16 beschrieben.
Die vorliegende Ausfiihrungsform unterscheidet
sich von der vierten Ausfuhrungsform dadurch,
dass die Druckflache 163 mit dem Reaktionskrafter-
zeugungsmechanismus 60 in Kontakt steht, wenn
das Pedal 10 in der Pedalausgangsposition angeord-
net ist. In der vorliegenden Ausfihrungsform unter-
scheidet sich die Struktur des Reaktionskrafterzeu-
gungsmechanismus 60 von derjenigen der vierten
Ausfiihrungsform. Der Rest der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist gleich der vierten Ausfiihrungsform.
Daher werden in der vorliegenden Ausfihrungsform
hauptsachlich abweichende Abschnitte beschrieben,
die sich von denen der vierten Ausflihrungsform
unterscheiden, und die gleichen Abschnitte, die mit
denen der vierten Ausfihrungsform tbereinstimmen,
werden der Einfachheit halber nicht beschrieben.

[0132] Fig. 16 zeigt einen Zustand, in dem das
Pedal 10 in der Pedalausgangsposition angeordnet
ist. Wie in Fig. 16 gezeigt, ist der Drickabschnitt
162 der vorliegenden Ausfuhrungsform derart konfi-

guriert, dass, wenn das Pedal 10 in der Pedalaus-
gangsposition angeordnet ist, die Druckflache 163
mit dem Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60
in Kontakt steht, und der Driickabschnitt 162 durch
den Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60
getragen ist. Das heil}t, es ist kein Spalt zwischen
der Drickflache 163 und dem Reaktionskrafterzeu-
gungsmechanismus 60 ausgebildet, wenn der
Pedalabschnitt 12 nicht vom Fahrer gedrickt ist.

[0133] Der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus
60 der vorliegenden Ausfuhrungsform umfasst: ein
Verbindungsstiick 66, welches zwischen dem ersten
elastischen Element 71 und dem zweiten elastischen
Element 72 koppelt; und den ersten Elastizitatsstitz-
abschnitt 64 zusatzlich zu dem ersten elastischen
Element 71 und dem zweiten elastischen Element
72. Der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60
bringt die Reaktionskraft gegen die vom Fahrer auf
das Pedal 10 ausgelibte Pedalkraft auf, indem das
erste elastische Element 71 und das zweite elasti-
sche Element 72 durch die vom Fahrer auf das
Pedal 10 ausgelibte Pedalkraft elastisch verformt
werden. Aulierdem bringt der Reaktionskrafterzeu-
gungsmechanismus 60 das Pedal 10 in die Peda-
lausgangsposition zuriick, indem die Gestaltungen
des ersten elastischen Elements 71 und des zweiten
elastischen Elements 72, die elastisch verformt wur-
den, wiederhergestellt werden, wenn die Bremsbeta-
tigung durch den Fahrer aufgehoben wird.

[0134] Der Koppler bzw. das Verbindungsstiick 66
entspricht einem Element, welches das erste elasti-
sche Element 71 und das zweite elastische Element
72 tragt bzw. stiitzt. Insbesondere stiitzt das Verbin-
dungsstiick 66 den der Fahrzeugheckseite zuge-
wandten hinteren Teil des ersten elastischen Ele-
ments 71 und stitzt auch den der
Fahrzeugvorderseite zugewandten vorderen Teil
des zweiten elastischen Elements 72. Das Verbin-
dungsstiick 66 ist an einer Position angeordnet, an
der das Verbindungsstliick 66 dem ersten Elastizi-
tatsstlitzabschnitt 64 in der Fahrzeuglangsrichtung
Da gegenuberliegt. Das Verbindungsstlick 66 wirkt
mit dem ersten Elastizitatsstutzabschnitt 64 zusam-
men, um das zweite elastische Element 72 zwischen
dem Verbindungsstlick 66 und dem ersten Elastizi-
tatsstutzabschnitt 64 zu klemmen. Das Verbindungs-
stlick 66 umfasst einen Kopplungsabschnitt 661 mit
kleinem Durchmesser und einen Kopplungsabschnitt
662 mit groRem Durchmesser.

[0135] Der Kopplungsabschnitt 661 mit kleinem
Durchmesser ist in einer mit einem Boden versehe-
nen zylindrischen Rohrform mit einem Boden und
einer Offnung gestaltet, wobei der Boden des Kopp-
lungsabschnitts 661 mit kleinem Durchmesser der
Fahrzeugvorderseite zugewandt ist und die Offnung
des Kopplungsabschnitts 661 mit kleinem Durch-
messer der Fahrzeugheckseite zugewandt ist. Ein
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AuRendurchmesser des Kopplungsabschnitts 661
mit kleinem Durchmesser ist geringfiigig kleiner als
der Innendurchmesser des ersten elastischen Ele-
ments 71. Der Kopplungsabschnitt 661 mit kleinem
Durchmesser ist in dem Raum angeordnet, welcher
an der Innenseite des ersten elastischen Elements
71, das der Schraubenfeder entspricht, ausgebildet
ist. Eine GroRe des Kopplungsabschnitts 661 mit
kleinem Durchmesser gemessen in der Fahrzeug-
langsrichtung Da ist geringflugig kleiner als eine
Grolke des ersten elastischen Elements 71 gemes-
sen in der Fahrzeuglangsrichtung Da. Ein Abschnitt
des zweiten elastischen Elements 72 ist an einer
Innenseite des Kopplungsabschnitts 661 mit kleinem
Durchmesser aufgenommen, und der Boden des
Kopplungsabschnitts 661 mit kleinem Durchmesser
stlitzt den vorderen Teil des zweiten elastischen Ele-
ments 72, welcher der Fahrzeugvorderseite zuge-
wandt ist.

[0136] Der Kopplungsabschnitt 662 mit groRem
Durchmesser ist mit der Offnungsseite des Kopp-
lungsabschnitts 661 mit kleinem Durchmesser ver-
bunden, die dem Boden des Kopplungsabschnitts
661 mit kleinem Durchmesser gegenuberliegt. Der
Kopplungsabschnitt 662 mit groRem Durchmesser
ist in der Gestalt eines dinnen kreisférmigen Rings
gestaltet, der sich von einem hinteren Ende des
Kopplungsabschnitts 661 mit kleinem Durchmesser,
welches der Fahrzeugheckseite zugewandt ist, zur
AulRenseite des Kopplungsabschnitts 661 mit klei-
nem Durchmesser erstreckt. Das heil3t, ein Auf3en-
durchmesser des Kopplungsabschnitts 662 mit gro-
fem  Durchmesser ist groRer als der
AuRendurchmesser des Kopplungsabschnitts 661
mit kleinem Durchmesser. AulRerdem ist der Auf3en-
durchmesser des Kopplungsabschnitts 662 mit gro-
Rem Durchmesser geringfligig groer als der Aulden-
durchmesser des ersten elastischen Elements 71.
Eine Oberflache des Kopplungsabschnitts 662 mit
grolem Durchmesser, die der Fahrzeugvorderseite
zugewandt ist, stitzt den hinteren Teil des ersten
elastischen Elements 71, welcher der Fahrzeug-
heckseite zugewandt ist. Daher ist das erste elasti-
sche Element 71 zwischen dem Kopplungsabschnitt
662 mit grolem Durchmesser und der Innenflache
des rohrférmigen Gehauseabschnitts 44 in einem
komprimierten Zustand angeordnet.

[0137] Darlber hinaus stltzt der erste Elastizitats-
stlitzabschnitt 64 der vorliegenden Ausfiihrungsform
das zweite elastische Element 72. Insbesondere
stiitzt der erste Elastizitatsstlitzabschnitt 64 den hint-
eren Teil des zweiten elastischen Elements 72, wel-
cher der Fahrzeugheckseite zugewandt ist. Der
AuBlendurchmesser des Stlitzabschnitts 641 mit klei-
nem Durchmesser der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist kleiner als der Au3endurchmesser des Stiitz-
abschnitts 641 mit kleinem Durchmesser der vierten
Ausfiihrungsform. Insbesondere ist der AuRendurch-

messer des Stltzabschnitts 641 mit kleinem Durch-
messer geringflgig kleiner als der Innendurchmes-
ser des zweiten elastischen Elements 72, bei dem
es sich um die Schraubenfeder handelt. Der Stitzab-
schnitt 641 mit kleinem Durchmesser ist in dem
Raum angeordnet, welcher an der Innenseite des
zweiten elastischen Elements 72 ausgebildet ist.

[0138] Eine Oberflache des Stutzabschnitts 642 mit
groRem Durchmesser, welche der Fahrzeugvorder-
seite zugewandt ist, stlitzt den hinteren Teil des zwei-
ten elastischen Elements 72, welcher der Fahrzeug-
heckseite zugewandt ist. Daher ist das zweite
elastische Element 72 in dem zusammengedriickten
Zustand zwischen dem Kopplungsabschnitt 661 mit
kleinem Durchmesser und dem Stitzabschnitt 642
mit groBem Durchmesser angeordnet. Das erste
elastische Element 71 und das zweite elastische Ele-
ment 72 sind durch das Verbindungsstiick 66 und
den ersten Elastizitatsstitzabschnitt 64 miteinander
gekoppelt.

[0139] Bei der Pedalvorrichtung 1, die das Verbin-
dungsstiick 66 und den ersten Elastizitatsstiitzab-
schnitt 64 umfasst, wie vorstehend beschrieben, ist
der Driickabschnitt 162 des Pedals 10 in dem
Zustand, in dem der Pedalabschnitt 12 nicht vom
Fahrer gedriickt wird, durch den Reaktionskrafter-
zeugungsmechanismus 60 gestiutzt, so dass die
Driickflache 163 des Driickabschnitts 162 mit dem
Stlitzabschnitt 642 mit groRem Durchmesser in Kon-
takt steht, wie in Fig. 16 dargestellt. Insbesondere
stitzen das erste elastische Element 71 und das
zweite elastische Element 72 den Driickabschnitt
162, indem die Kontaktflache 616 mit der Drickfla-
che 163 in Kontakt gebracht wird, wenn die Nieder-
driickbetatigung durch den Fahrer aufgehoben wird.
Wenn durch den Fahrer auf den Pedalabschnitt 12
gedruckt wird, wird das Hebelabschnitt 14 integral
bzw. zusammen mit dem Pedalabschnitt 12 um die
Drehachse O gedreht. Daher wird die Kraft von dem
Pedalabschnitt 12 Gber den ersten Elastizitatsstitz-
abschnitt 64 auf das zweite elastische Element 72
Ubertragen. Somit wird das zweite elastische Ele-
ment 72 zusammengedrickt. Das heillt, der erste
Elastizitatsstitzabschnitt 64 und das Verbindungs-
stlick 66 verformen das zweite elastische Element
72 elastisch.

[0140] Das Ausmald der elastischen Verformung
des zweiten elastischen Elements 72 nimmt zu,
wenn die Pedalkraft des Fahrers zunimmt. Dadurch
kommt der Stitzabschnitt 642 mit groRem Durch-
messer mit dem Kopplungsabschnitt 662 mit grolem
Durchmesser in Kontakt. Darliber hinaus wird die
Kraft von dem Pedalabschnitt 12 ber den ersten
Elastizitatsstiutzabschnitt 64 auf das Verbindungs-
stlick 66 Ubertragen. Daher wird das Verbindungs-
stlick 66 in der Fahrzeuglangsrichtung Da zur Fahr-
zeugvorderseite hin bewegt, wodurch das erste
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elastische Element 71 zusammengedruckt wird. Fer-
ner wird das Verbindungsstlick 66 bei weiterer Dre-
hung des Pedalabschnitts 12 durch die Pedalkraft
des Fahrers weiter in der Fahrzeuglangsrichtung Da
zur Fahrzeugvorderseite hin bewegt und das erste
elastische Element 71 weiter zusammengedriickt.
Aulerdem erzeugen das erste elastische Element
71 und das zweite elastische Element 72, welche
durch die vom Pedalabschnitt 12 libertragene Pedal-
kraft zusammengedriickt werden, die Reaktionskraft
durch deren Ruckstellkrafte.

[0141] Wie vorstehend beschrieben, kommt es in
dem Fall, in dem die Drickflache 163 zu der Zeit,
wenn sich das Pedal 10 in der Pedalausgangsposi-
tion befindet, in Kontakt mit dem Stiitzabschnitt 642
mit grolem Durchmesser steht, zu keiner Kollision
der Drickflache 163 des Hebelvorsprungs 16
gegen den Stutzabschnitt 642 mit groRem Durch-
messer im Ansprechen auf das Driicken auf den
Pedalabschnitt 12 durch den Fahrer. Somit kann die
Erzeugung eines durch die Kollision der Drickflache
163 mit dem Stlitzabschnitt 642 mit groRem Durch-
messer veranlassten Kollisionsgerausches vermie-
den werden. Mit anderen Worten, indem die Drick-
flache 163 derart konfiguriert ist, dass diese stets mit
dem Stltzabschnitt 642 mit grolem Durchmesser in
Kontakt steht, kann die Erzeugung des durch die Kol-
lision zwischen der Driickflache 163 und dem Stitz-
abschnitt 642 mit grollem Durchmesser hervorgeru-
fenen Kollisionsgerausches vermieden werden.

[0142] Die Ubrige Struktur der vorliegenden Ausflih-
rungsform ist die gleiche wie die der vierten Ausflih-
rungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden
Ausfiihrungsform kann die Vorteile erzielen, die
durch die gemeinsame Konfiguration oder eine aqui-
valente Konfiguration erzielt werden, die mit der vor-
stehend beschriebenen vierten Ausflihrungsform
gemeinsam oder aquivalent dazu ist.

(Achte Ausfuhrungsform)

[0143] Als Nachstes wird eine achte Ausfiuihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschrieben. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform unterscheiden
sich die Gestalt des ersten Elastizitatsstutzabschnitts
64 und die Gestalt des Verbindungsstlicks 66 von
denjenigen der siebten Ausfihrungsform. Der Rest
der vorliegenden Ausfuhrungsform ist gleich der
siebten Ausfihrungsform. Daher werden in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform hauptsachlich abwei-
chende Abschnitte beschrieben, die sich von denen
der siebten Ausfiihrungsform unterscheiden, und die
gleichen Abschnitte, die mit denen der siebten Aus-
fuhrungsform tbereinstimmen, werden der Einfach-
heit halber nicht beschrieben.

[0144] Wie in Fig. 17 gezeigt, besitzt der erste Elas-
tizitdtssttzabschnitt 64 der vorliegenden Ausflih-

rungsform einen Stitzabschnitt 644 mit mittlerem
Durchmesser zwischen dem Stiitzabschnitt 641 mit
kleinem Durchmesser und dem Stitzabschnitt 642
mit grolem Durchmesser. Bei dem ersten Elastizi-
tatsstitzabschnitt 64 sind der Stutzabschnitt 641 mit
kleinem Durchmesser, der Stitzabschnitt 644 mit
mittlerem Durchmesser und der Stltzabschnitt 642
mit groRem Durchmesser in dieser Reihenfolge in
der Fahrzeuglangsrichtung Da gestapelt. Der Stitz-
abschnitt 644 mit mittlerem Durchmesser ist in
Gestalt einer kreisformigen Scheibe gestaltet. Der
erste Elastizitatsstitzabschnitt 64 ist so ausgebildet,
dass der Stutzabschnitt 641 mit kleinem Durchmes-
ser, der Stitzabschnitt 644 mit mittlerem Durchmes-
ser und der Stutzabschnitt 642 mit groBem Durch-
messer eine gemeinsame Mittelachse aufweisen.

[0145] Ein AulRendurchmesser des Stitzabschnitts
644 mit mittlerem Durchmesser ist grofker als der
AuRendurchmesser des Stlitzabschnitts 641 mit klei-
nem Durchmesser und kleiner als der AuRendurch-
messer des Stutzabschnitts 642 mit grolem Durch-
messer. Der Aullendurchmesser des Stiitzabschnitts
644 mit mittlerem Durchmesser ist grofer als der
Innendurchmesser des zweiten elastischen Ele-
ments 72, welches der Schraubenfeder entspricht.
Eine Oberflache des Stutzabschnitts 644 mit mittle-
rem Durchmesser, die der Fahrzeugvorderseite
zugewandt ist, stlitzt den hinteren Teil des zweiten
elastischen Elements 72, welcher der Fahrzeug-
heckseite zugewandt ist. Der Stlitzabschnitt 644 mit
mittlerem Durchmesser besitzt einen kegelférmigen
Stltzabschnitt 645 an einem AuRenumfang des
Stltzabschnitts 644 mit mittlerem Durchmesser.

[0146] Ein AuRBendurchmesser des kegelférmigen
Stlitzabschnitts 645 ist von der Fahrzeugvorderseite
zur Fahrzeugheckseite hin zunehmend grof3er. Das
heil}t, der kegelférmige Stitzabschnitt 645 istin einer
kegelférmigen Form gestaltet. Der kegelformige
Stltzabschnitt 645 liegt dem Kopplungsabschnitt
662 mit groflem Durchmesser in der Fahrzeuglangs-
richtung Da gegendiber.

[0147] Der Kopplungsabschnitt 662 mit groflem
Durchmesser der vorliegenden Ausfiihrungsform
besitzt einen kegelférmigen Kopplungsabschnitt
663, der kegelférmig ist und an einem inneren Tell
der Offnung des Verbindungsstiicks 66 ausgebildet
ist. Ein Innendurchmesser des kegelférmigen Kopp-
lungsabschnitts 663 ist von der Fahrzeugvorderseite
zur Fahrzeugheckseite hin zunehmend vergroRert.
Der kegelférmige Kopplungsabschnitt 663 liegt dem
kegelférmigen Stitzabschnitt 645 des Stitzab-
schnitts 644 mit mittlerem Durchmesser in der Fahr-
zeuglangsrichtung Da gegenuber.

[0148] Die Gestalt des kegelformigen Kopplungsab-
schnitts 663 entspricht der Gestalt des kegelférmi-
gen Stutzabschnitts 645 des Stiutzabschnitts 644
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mit mittlerem Durchmesser. Insbesondere weist der
kegelférmige  Kopplungsabschnitt 663, dessen
Innendurchmesser von der Fahrzeugvorderseite zur
Fahrzeugheckseite hin progressiv zunimmt, einen
Anderungsbetrag des Innendurchmessers auf, wel-
cher im Wesentlichen dem Anderungsbetrag des
AuRendurchmessers des kegelférmigen Stutzab-
schnitts 645 des Stitzabschnitts 644 mit mittlerem
Durchmesser entspricht, dessen Auflendurchmes-
ser von der Fahrzeugvorderseite zur Fahrzeugheck-
seite hin progressiv zunimmt. Der kegelférmige
Stitzabschnitt 645 und der kegelférmige Kopplungs-
abschnitt 663 sind so ausgebildet, dass ein vorbe-
stimmter Abstand zwischen dem kegelférmigen
Stitzabschnitt 645 und dem kegelférmigen Kopp-
lungsabschnitt 663 sichergestellt ist, wenn sich das
Pedal 10 in der Pedalausgangsposition befindet. Der
in der vorstehend beschriebenen Art und Weise aus-
gebildete kegelférmige Stiutzabschnitt 645 dient als
ein Gegenabschnitt auf einer Seite, welcher dem
kegelférmigen Kopplungsabschnitt 663 in der Fahr-
zeuglangsrichtung Da gegenulberliegt. Der kegelfor-
mige Kopplungsabschnitt 663 dient als ein Gegenab-
schnitt auf einer anderen Seite, welcher dem
kegelférmigen Stutzabschnitt 645 in der Fahrzeug-
langsrichtung Da gegentberliegt.

[0149] Der Grund fur die Ausbildung des kegelférmi-
gen Stutzabschnitts 645 bei dem Stitzabschnitt 644
mit mittlerem Durchmesser und des kegelférmigen
Kopplungsabschnitts 663 bei dem Kopplungsab-
schnitt 662 mit groRem Durchmesser wird nun erlau-
tert.

[0150] Wenn der Pedalabschnitt 12 durch die Pedal-
kraft des Fahrers aus der Kontaktstartposition in der
Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird, wird der erste
Elastizitatsstltzabschnitt 64 in der Fahrzeuglangs-
richtung Da hin zu der Fahrzeugvorderseite bewegt.
AuRerdem wird das zweite elastische Element 72
durch den ersten Elastizitatsstlitzabschnitt 64
zusammengedriickt. Der kegelférmige Stitzab-
schnitt 645 wird zunehmend hin zu dem kegelférmi-
gen Kopplungsabschnitt 663 bewegt, wenn der erste
Elastizitatsstlitzabschnitt 64 in der Fahrzeuglangs-
richtung Da zunehmend hin zu der Fahrzeugvorder-
seite bewegt wird. Dadurch wird der Abstand zwi-
schen dem kegelférmigen Stitzabschnitt 645 und
dem kegelformigen Kopplungsabschnitt 663 zuneh-
mend verringert.

[0151] Hierin ist, wie in Fig. 18 gezeigt, bei dem
Stiitzabschnitt 641 mit kleinem Durchmesser, dem
Stiitzabschnitt 644 mit mittlerem Durchmesser und
dem Stitzabschnitt 642 mit groBem Durchmesser,
welche koaxial sind und dadurch eine gemeinsame
Mittelachse aufweisen, eine nach aufen gehende
Richtung, die von der Mittelachse des Stiitzab-
schnitts 641 mit kleinem Durchmesser, des Stiitzab-
schnitts 644 mit mittlerem Durchmesser und des

Stltzabschnitts 642 mit grollem Durchmesser nach
aulen geht, als eine Stutz-Radialrichtung Dx defi-
niert. Die Stutz-Radialrichtung Dx entspricht einer
Schnittrichtung, welche die Fahrzeugléngsrichtung
Da schneidet.

[0152] Der Abstand zwischen dem kegelférmigen
Stltzabschnitt 645 und dem kegelférmigen Kopp-
lungsabschnitt 663 in der Stutz-Radialrichtung Dx
wird zunehmend verringert, wenn der erste Elastizi-
tatsstutzabschnitt 64 zu der Fahrzeugvorderseite hin
bewegt wird, um den kegelférmigen Stiutzabschnitt
645 zunehmend hin zu dem kegelférmigen Kopp-
lungsabschnitt 663 zu bewegen. Mit anderen Wor-
ten, ein Freiraum D zwischen dem kegelférmigen
Stltzabschnitt 645 und dem kegelférmigen Kopp-
lungsabschnitt 663 in der Stutz-Radialrichtung Dx
wird zunehmend verringert, wenn der erste Elastizi-
tatsstutzabschnitt 64 zu der Fahrzeugvorderseite hin
bewegt wird, wie in Fig. 18 dargestellt.

[0153] Daher stoR3t der kegelférmige Stltzabschnitt
645 an den kegelférmigen Kopplungsabschnitt 663
an, wenn das zweite elastische Element 72 durch
den ersten Elastizitatsstitzabschnitt 64 zusammen-
gedrickt wird, welcher in Richtung der Fahrzeugvor-
derseite bewegt wird, selbst wenn das zweite elasti-
sche Element 72 in der Stitz-Radialrichtung Dx
gebogen wird. Somit ist es weniger wahrscheinlich,
dass das zweite elastische Element 72 in der Stutz-
Radialrichtung Dx gebogen wird. Dadurch ist es ein-
facher, das zweite elastische Element 72 in der Fahr-
zeuglangsrichtung Da zusammenzudriicken,
wodurch es einfacher wird, die Reaktionskraft ent-
sprechend der Pedalkraft des Fahrers zu erhalten.

(Neunte Ausfliihrungsform)

[0154] Als Nachstes wird eine neunte Ausfiihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 19 beschrieben. In
der vorliegenden Ausfuhrungsform unterscheiden
sich die Lage des kegelférmigen Stitzabschnitts
645, welcher an dem ersten Elastizitatsstutzab-
schnitt 64 ausgebildet ist, und die Lage des kegelfor-
migen Kopplungsabschnitts 663, welcher an dem
Verbindungsstiick 66 ausgebildet ist, von denen der
achten Ausfuhrungsform. Auflerdem unterscheiden
sich die Gestalt des kegelférmigen Stitzabschnitts
645 und die Gestalt des kegelférmigen Kopplungs-
abschnitts 663 von denen der achten Ausfihrungs-
form. Die vorliegende Ausfiihrungsform ist ansons-
ten gleich der achten Ausfihrungsform. Daher
werden in der vorliegenden Ausfuhrungsform haupt-
sachlich die abweichenden Abschnitte beschrieben,
die sich von denen der achten Ausfiihrungsform
unterscheiden, und die Abschnitte, die mit denen
der achten Ausfiihrungsform identisch sind, werden
der Einfachheit halber nicht beschrieben.
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[0155] Wie in Fig. 19 gezeigt, ist der kegelférmige
Stitzabschnitt 645 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form an einem Auflenumfang des Stltzabschnitts
642 mit groRem Durchmesser ausgebildet. Auler-
dem ist ein AuRendurchmesser des kegelférmigen
Stltzabschnitts 645 von der Fahrzeugvorderseite
zur Fahrzeugheckseite hin zunehmend verringert.
Der erste Elastizitatsstitzabschnitt 64 der vorliegen-
den Ausfuhrungsform besitzt nicht den Stitzab-
schnitt 644 mit mittlerem Durchmesser, und die
Oberflache des Stitzabschnitts 642 mit groflem
Durchmesser, die der Fahrzeugvorderseite zuge-
wandt ist, tragt bzw. stitzt den hinteren Teil des zwei-
ten elastischen Elements 72, welcher der Fahrzeug-
heckseite zugewandt ist.

[0156] AulRerdem ist der kegelférmige Kopplungs-
abschnitt 663 der vorliegenden Ausfiihrungsform an
einem Aulenumfang des Kopplungsabschnitts 662
mit grolem Durchmesser ausgebildet. AulRerdem
ist ein Auflendurchmesser des kegelférmigen Kopp-
lungsabschnitts 663 von der Fahrzeugvorderseite
zur Fahrzeugheckseite hin zunehmend verringert.
Der kegelférmige Kopplungsabschnitt 663 ist dem
kegelférmigen Stutzabschnitt 645 in der Fahrzeug-
langsrichtung Da gegenuberliegend angeordnet.

[0157] Mit der vorstehend beschriebenen Konfigura-
tion wird, wie bei der achten Ausfiihrungsform, der
Abstand zwischen dem kegelférmigen Stlitzabschnitt
645 und dem kegelformigen Kopplungsabschnitt 663
in der Stutz-Radialrichtung Dx zunehmend verrin-
gert, wenn der erste Elastizitatsstiitzabschnitt 64 zu
der Fahrzeugvorderseite hin bewegt wird, um den
kegelférmigen Stltzabschnitt 645 zunehmend in
Richtung des kegelformigen Kopplungsabschnitts
663 zu bewegen. Mit anderen Worten, der Freiraum
D zwischen dem kegelférmigen Stitzabschnitt 645
und dem kegelférmigen Kopplungsabschnitt 663 in
der Stitz-Radialrichtung Dx wird zunehmend verrin-
gert, wenn der erste Elastizitatsstiitzabschnitt 64 zu
der Fahrzeugvorderseite hin bewegt wird.

[0158] Daher stoR3t der kegelférmige Stlitzabschnitt
645 gegen den kegelformigen Kopplungsabschnitt
663, wenn das zweite elastische Element 72 durch
den ersten Elastizitatsstitzabschnitt 64 zusammen-
gedruckt wird, welcher in Richtung der Fahrzeugvor-
derseite bewegt wird, selbst wenn das zweite elasti-
sche Element 72 in der Stutz-Radialrichtung Dx
gebogen wird. Daher ist es weniger wahrscheinlich,
dass das zweite elastische Element 72 in der Stitz-
Radialrichtung Dx gebogen wird. Dadurch ist es ein-
facher, das zweite elastische Element 72 in der Fahr-
zeuglangsrichtung Da zusammenzudriicken,
wodurch es einfacher wird, die Reaktionskraft ent-
sprechend der Pedalkraft des Fahrers zu erhalten.

(Zehnte Ausfihrungsform)

[0159] Als Nachstes wird eine zehnte Ausflihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 20 beschrieben. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform unterscheidet
sich die Gestalt des ersten Elastizitatsstitzabschnitts
64 von derjenigen der siebten Ausfihrungsform, und
das zweite elastische Element 72 unterscheidet sich
von demjenigen der siebten Ausfuhrungsform. Der
Rest der vorliegenden Ausfihrungsform ist gleich
der siebten Ausflihrungsform. Daher werden in der
vorliegenden Ausflihrungsform hauptsachlich abwei-
chende Abschnitte beschrieben, die sich von denen
der siebten Ausfiihrungsform unterscheiden, und die
gleichen Abschnitte, die mit denen der siebten Aus-
fuhrungsform identisch sind, werden der Einfachheit
halber nicht beschrieben.

[0160] Wie in Fig. 20 gezeigt, besitzt der erste Elas-
tizitdtsstltzabschnitt 64 der vorliegenden Ausfih-
rungsform den Stitzabschnitt 641 mit kleinem
Durchmesser nicht. AuRerdem ist die Struktur des
zweiten elastischen Elements 72 der vorliegenden
Ausfihrungsform unterschiedlich. Insbesondere ist
das zweite elastische Element 72 der vorliegenden
Ausfihrungsform durch eine Polymerverbindung mit
einer Elastizitat (Nachgiebigkeit), wie Gummi oder
ein Elastomer, ausgebildet.

[0161] Durch das Ausbilden des zweiten elastischen
Elements 72 aus der Polymerverbindung mit der
Elastizitat, wie Gummi oder ein Elastomer, kann das
erste elastische Element 71, welches aus der
Schraubenfeder gebildet ist, auf einfache Art und
Weise gedampft werden, wenn sich das erste elasti-
sche Element 71 aus dem komprimierten Zustand
entspannt. Dies ermdglicht eine Hysterese in der
Reaktionskraft gegen die Pedalkraft des Pedals 10,
um das Gefiihl der Betatigung und die Qualitat des
Pedals 10 durch Dampfung von Vibrationen und
Gerauschen zu verbessern.

[0162] Die ubrige Struktur der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ist die gleiche wie die der siebten Ausfuh-
rungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden
Ausfiihrungsform kann die Vorteile erzielen, welche
durch die gemeinsame Konfiguration oder eine aqui-
valente Konfiguration erzielt werden, die mit der vor-
stehend beschriebenen siebten Ausfiihrungsform
gemeinsam oder dquivalent dazu ist.

(Elfte Ausflhrungsform)

[0163] Als Nachstes wird eine elfte Ausfihrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 21 beschrieben.
Die vorliegende Ausfuhrungsform unterscheidet
sich von der ersten Ausfihrungsform dadurch, dass
das Fuhrungselement 63 des Reaktionskrafterzeu-
gungsmechanismus 60 weggelassen ist und die
Gestalt des Halters 61 und die Gestalt des rohrférmi-
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gen Gehauseabschnitts 44 teilweise gegenuber
denen der ersten Ausfiihrungsform verandert sind.
AuBerdem unterscheidet sich in der vorliegenden
Ausfihrungsform das erste elastische Element 71
von dem der ersten Ausfiihrungsform. Der Rest der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist gleich der ersten
Ausfuhrungsform. Daher werden in der vorliegenden
Ausfuhrungsform  hauptsachlich ~ abweichende
Abschnitte beschrieben, die sich von denen der ers-
ten Ausfihrungsform unterscheiden, und die glei-
chen Abschnitte, die mit denen der ersten Ausfih-
rungsform Ubereinstimmen, werden der Einfachheit
halber nicht beschrieben.

[0164] Wie in Fig. 21 gezeigt, ist das Fihrungsele-
ment 63 im Vergleich zur ersten Ausfihrungsform
weggelassen. Darliber hinaus ist der Flihrungsab-
schnitt 614 im Vergleich zur ersten Ausfihrungsform
vom Halter 61 weggelassen. AulRerdem ist die GroRRe
des rohrférmigen Gehauseabschnitts 44 der vorlie-
genden Ausfiihrungsform, gemessen in der Fahr-
zeuglangsrichtung Da, im Vergleich zur ersten Aus-
fihrungsform verringert. Auerdem ist der Abstand
zwischen der Innenflache des rohrférmigen Gehau-
seabschnitts 44 und dem Stutzabschnitt 610 des Hal-
ters 61, gemessen in der Fahrzeuglangsrichtung Da,
im Vergleich zur ersten Ausfihrungsform verringert.
Das erste elastische Element 71 ist in einem kompri-
mierten Zustand zwischen der Innenflache des rohr-
formigen Gehaduseabschnitts 44 und dem Stitzab-
schnitt 610 des Halters 61 angeordnet.

[0165] Ferner ist die Struktur des ersten elastischen
Elements 71 der vorliegenden Ausfiihrungsform
unterschiedlich. Insbesondere ist das erste elasti-
sche Element 71 der vorliegenden Ausfiihrungsform
durch eine Polymerverbindung mit einer Elastizitat
(Nachgiebigkeit), wie beispielsweise Gummi oder
ein Elastomer, ausgebildet. Die GroRe des ersten
elastischen Elements 71 der vorliegenden Ausflih-
rungsform, gemessen in der Fahrzeuglangsrichtung
Da, ist im Vergleich zur ersten Ausfihrungsform
reduziert.

[0166] Durch Ausbilden des ersten elastischen Ele-
ments 71 aus der Polymerverbindung, welche die
Elastizitat besitzt, wie beispielsweise Gummi oder
Elastomer, ist es einfacher, die gleiche elastische
Kraft wie bei der Schraubenfeder zu erhalten, selbst
wenn die GroRe des ersten elastischen Elements 71,
gemessen in der Fahrzeuglangsrichtung Da, im Ver-
gleich zu dem Fall, in dem das erste elastische Ele-
ment 71 durch die Schraubenfeder ausgebildet ist,
reduziert ist. Daher kann im Vergleich zu dem Fall,
in dem das erste elastische Element 71 durch die
Schraubenfeder ausgebildet ist, die Grolke des ers-
ten elastischen Elements 71, gemessen in der Fahr-
zeuglangsrichtung Da, reduziert werden, und die
Grolte des rohrférmigen Gehauseabschnitts 44,

gemessen in der Fahrzeuglangsrichtung Da, kann
reduziert werden.

[0167] Durch Ausbilden des ersten elastischen Ele-
ments 71 aus der Polymerverbindung, welche die
Elastizitat besitzt, wie beispielsweise Gummi oder
Elastomer, kann ferner das zweite elastische Ele-
ment 72, welches durch die Schraubenfeder ausge-
bildet ist, auf einfache Art und Weise gedampft wer-
den, wenn das zweite elastische Element 72 aus
dem komprimierten Zustand wiederhergestellt wird
bzw. sich entspannt. Dies ermdglicht eine Hysterese
in der Reaktionskraft gegen die Pedalkraft des
Pedals 10, um das Geflihl der Betatigung und die
Qualitat des Pedals 10 durch Dampfung von Vibratio-
nen und Gerduschen zu verbessern.

[0168] Die tUbrige Struktur der vorliegenden Ausflih-
rungsform ist die gleiche wie diejenige der siebten
Ausfuhrungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorlie-
genden Ausflihrungsform kann die Vorteile erzielen,
welche durch die gemeinsame Konfiguration oder
eine aquivalente Konfiguration erzielt werden, die
mit der vorstehend beschriebenen siebten Ausfih-
rungsform gemeinsam oder aquivalent dazu ist.

(Weitere Ausfihrungsformen)

[0169] Obwohl vorstehend die darstellenden Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
beschrieben wurden, ist die vorliegende Offenbarung
nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen beschrankt und kann auf verschiedene
Weise beispielsweise wie folgt modifiziert werden.

[0170] In den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen wird das Beispiel beschrieben, in dem
sich die Mittelachse Ax des Fuhrungselements 63 in
der Fahrzeuglangsrichtung Da erstreckt und der Hal-
ter 61 in der Fahrzeugléngsrichtung Da bewegt wird.
Die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Beispielsweise kann die Mittelachse Ax
des Fuhrungselements 63 relativ zur Fahrzeuglangs-
richtung Da geneigt sein, wie in Fig. 22 dargestellt.
Dann kann der Halter 61 derart konfiguriert sein,
dass dieser sich in der Erstreckungsrichtung der Mit-
telachse Ax des Flhrungselements 63 bewegt.

[0171] In den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen wird das Beispiel beschrieben, in dem
der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 die
Mehrzahl von nachgiebigen bzw. elastischen Ele-
menten umfasst. Die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Beispielsweise
kann der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus
60 nur ein elastisches Element oder drei oder mehr
elastische Elemente umfassen.

[0172] In den vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsformen wird das Beispiel beschrieben, in dem
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das erste elastische Element 71 und das zweite elas-
tische Element 72 des Reaktionskrafterzeugungs-
mechanismus 60 in Reihe angeordnet sind. Die vor-
liegende Offenbarung ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Beispielsweise kdnnen das erste elasti-
sche Element 71 und das zweite elastische Element
72 parallel angeordnet sein.

[0173] In den vorstehend beschriebenen ersten bis
sechsten und elften Ausflihrungsformen ist das
zweite elastische Element 72 zwischen dem Pedal
10 und dem Halter 61 angeordnet und bildet die vor-
bestimmte GroRe des Spalts zwischen der Kontakt-
flache 616 und der Druckflache 163 zu der Zeit des
Aufhebens der Niederdriickbetatigung des Pedals
10. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht
darauf beschrankt. Beispielsweise kann diese derart
konfiguriert sein, dass das zweite elastische Element
72 nicht zwischen dem Pedal 10 und dem Halter 61
angeordnet ist. Dann kann zu der Zeit des Aufhebens
der Niederdriickbetatigung des Pedals 10 die vorbe-
stimmte GréRe des Spalts zwischen der Kontaktfla-
che 616 und der Druckflache 163 nicht ausgebildet
sein und die Kontaktflache 616 und die Druckflache
163 kdnnen miteinander in Kontakt stehen.

[0174] In den vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsformen wird das Beispiel beschrieben, in dem
das Pedal 10 zu der Zeit des Drehens des Pedals 10
innerhalb des Kontaktbereichs, in dem die Driickfla-
che 163 und die Kontakiflache 616 miteinander in
Kontakt gehalten werden, mit Bezug auf die virtuelle
Achsen-Senkrechte VLc bis zu dem gleichen Winkel
(identischer Winkel) zu der einen Seite und auch zu
der anderen Seite drehbar ist. Die vorliegende Offen-
barung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Beispiels-
weise kann das Pedal 10 derart konfiguriert sein,
dass dieses zu der Zeit des Drehens des Pedals 10
innerhalb des Kontaktbereichs, in dem die Driickfla-
che 163 und die Kontakiflache 616 miteinander in
Kontakt gehalten werden, mit Bezug auf die virtuelle
Achsen-Senkrechte VLc bis zu zwei unterschiedli-
chen Winkeln zur einen Seite bzw. zur anderen
Seite drehbar ist.

[0175] In der vorstehend beschriebenen ersten Aus-
fihrungsform wird das Beispiel beschrieben, in dem
zu der Zeit, wenn das Pedal 10 mit Bezug auf die
virtuelle Achsen-Senkrechte VLc in dem Winkel 61
gedreht ist, und zu der Zeit, wenn das Pedal 10 mit
Bezug auf die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc in
dem Winkel 82 gedreht ist, der Teil der Driickflache
163, welcher mit der Kontaktflache 616 in Kontakt
steht, auf der virtuellen Axiallinie VLAX positioniert
ist. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht
darauf beschrankt. Beispielsweise kann der Teil der
Drickflache 163, welcher mit der Kontaktflache 616
in Kontakt steht, zu der Zeit, wenn das Pedal 10 mit
Bezug auf die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc in
dem Winkel 61 gedreht ist, und zu der Zeit, wenn

das Pedal 10 mit Bezug auf die virtuelle Achsen-
Senkrechte VLc in dem Winkel 82 gedreht ist, nicht
auf der virtuellen Axiallinie VLAX positioniert sein.

[0176] In der vorstehend beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform wird das Beispiel beschrieben, in dem
zu der Zeit, wenn das Pedal 10 in dem Winkel 62 hin
zu der einen Seite gedreht ist, die Stitzflache 181
und die Kontaktflache 616 einander gegenuberlie-
gen. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht
darauf beschrankt. Beispielsweise kdnnen die Stiitz-
flache 181 und die Kontaktflache 616 zu der Zeit,
wenn das Pedal 10 in dem Winkel 62 hin zu der
einen Seite gedreht ist, nicht einander gegentiberlie-
gen.

[0177] In der vorstehend beschriebenen zweiten
Ausfihrungsform wird das Beispiel beschrieben, in
dem die Stutzflache 181 und die Kontaktflache 616
einander gegeniiberliegen, wenn das Pedal 10 in die
Position gedreht ist, in welcher der virtuelle Driickmit-
telpunkt VCe mit der virtuellen Achsen-Senkrechten
VLc Uberlappt. Die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kon-
nen die Stitzflache 181 und die Kontaktflache 616
einander nicht gegenuberliegen, wenn das Pedal 10
in die Position gedreht ist, in welcher der virtuelle
Driickmittelpunkt VCe mit der virtuellen Achsen-
Senkrechten VLc uberlappt.

[0178] In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen wird das Beispiel beschrieben, in dem
die Pedalvorrichtung 1 als das Bremspedal fur den
Bremsvorgang verwendet wird. Die vorliegende
Offenbarung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Bei-
spielsweise kann die Pedalvorrichtung 1 als ein Gas-
pedal firr einen Beschleunigungsvorgang verwendet
werden.

[0179] In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen sind das erste elastische Element 71
und das zweite elastische Element 72 durch die
Schraubenfeder oder die Polymerverbindung mit
der Elastizitat, wie beispielsweise Gummi oder ein
Elastomer, ausgebildet. Die vorliegende Offenba-
rung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Beispiels-
weise kdnnen das erste elastische Element 71 und
das zweite elastische Element 72 aus einer anderen
Art von elastischem Material ausgebildet sein, das
sich von der Schraubenfeder oder der Polymerver-
bindung mit der Elastizitdt, wie beispielsweise
Gummi oder Elastomer, unterscheidet.

[0180] In den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen wird die Reaktionskraft durch die Rick-
stellkrafte erzeugt, welche durch die Kompression
des ersten elastischen Elements 71 und des zweiten
elastischen Elements 72 erzeugt werden. Die vorlie-
gende Offenbarung ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Beispielsweise kann die Anordnung
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des Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 so
geandert werden, dass die Reaktionskraft durch
eine Ruckstellkraft/-krafte erzeugt wird, die durch
Expandieren (Ziehen) des ersten elastischen Ele-
ments 71 und des zweiten elastischen Elements 72
erzeugt wird/werden. Sowohl die Schraubenfeder
des ersten elastischen Elements 71 als auch die
Schraubenfeder des zweiten elastischen Elements
72 sind Schraubenfedern mit gleichem Abstand. Die
vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Sowohl bei der Schraubenfeder des ers-
ten elastischen Elements 71 als auch bei der Schrau-
benfeder des zweiten elastischen Elements 72 kann
es sich beispielsweise um eine konische Schrauben-
feder oder eine Schraubenfeder mit ungleichem
Abstand handeln.

[0181] Beijeder der vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen ist die Pedalvorrichtung 1 eine Vor-
richtung vom hangenden Typ. Die vorliegende Offen-
barung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Die
Pedalvorrichtung 1 kann eine Vorrichtung vom ste-
henden Typ sein. Im Falle des stehenden Typs wird
im Ansprechen auf eine Erhdhung der Pedalkraft des
Fahrers, welche auf das Pedal 10 ausgetibt wird, ein
Abschnitt des Pedals 10, der sich auf der Fahrzeug-
vorderseite der Drehachse O befindet, in Richtung
der Stirnwand 200 gedreht.

[0182] In jeder vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsform erzeugt der Hauptbremszylinder 126 in
dem Brake-by-Wire-System 150 den Hydraulikdruck
bei der durch den Bremskreis 120 strdmenden
Bremsflissigkeit. Die Konfiguration ist nicht darauf
beschrankt, dass der Hauptbremszylinder 126 den
Hydraulikdruck bei der durch den Bremskreis 120
stromenden Bremsflissigkeit erzeugt. Beispiels-
weise kann eine Hydraulikpumpe den Hydraulik-
druck bei der durch den Bremskreis 120 strémenden
Bremsflissigkeit erzeugen.

[0183] Es versteht sich von selbst, dass in den vor-
stehend beschriebenen Ausfiihrungsformen die
Komponenten der Ausfiihrungsform(en) nicht unbe-
dingt wesentlich sind, es sei denn, es wird eindeutig
angegeben, dass diese wesentlich sind, und wenn
diese eindeutig als grundsatzlich wesentlich angese-
hen werden.

[0184] Wenn in den vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen die Zahlenwerte, wie die Anzahl, der
Zahlenwert, die Menge, der Bereich usw., der Kom-
ponenten der Ausfliihrungsform(en), erwahnt sind,
sind die Zahlenwerte nicht auf die in der/den Aus-
fihrungsform(en) beschriebenen Werte beschrankt,
es sei denn, es wird eindeutig angegeben, dass die
Zahlenwerte wesentlich sind, und wenn die Zahlen-
werte eindeutig als grundsatzlich wesentlich angese-
hen werden.

[0185] Wenn in den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen eine Gestalt, eine Positionsbezie-
hung usw. der Komponente(n) erwahnt wird, sind
die Gestalt, die Positionsbeziehung usw. nicht auf
die in der/den Ausfuhrungsform(en) beschriebene
(n) beschrankt, sofern dies nicht anders angegeben
ist oder diese grundsatzlich auf die in der/den Aus-
fuhrungsform(en) beschriebene(n) beschrankt sind.

(Merkmale der vorliegenden Offenbarung)
(Erster Aspekt)

[0186] Gemall einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird eine Pedalvorrichtung bereit-
gestellt, welche aufweist:

ein Gehause (40);

ein Pedal (10), welches an dem Geh&use instal-
liert und derart konfiguriert ist, dass sich dieses
im Ansprechen auf eine Niederdrickbetatigung
des Pedals durch einen menschlichen Fahrer
innerhalb eines vorbestimmten Drehbereichs
um eine Drehachse (O) dreht; und

einen Reaktionskrafterzeuger (60), welcher der-
art konfiguriert ist, dass dieser eine Reaktions-
kraft erzeugt, die einer durch die Niederdriickbe-
tadtigung des Pedals erzeugten Drickkraft
entspricht, wobei:

das Pedal einen Driickabschnitt (162) umfasst,
welcher derart konfiguriert ist, dass dieser die
durch die Niederdrickbetatigung des Pedals
erzeugte Drickkraft auf den Reaktionskrafter-
zeuger Ubertrédgt, wenn der Drickabschnitt
zusammen mit dem Pedal um die Drehachse
gedreht wird;

der Reaktionskrafterzeuger einen sich linear
bewegenden Abschnitt (61, 64) umfasst, wel-
cher derart konfiguriert ist, dass sich dieser
linear in einer Erstreckungsrichtung einer Mittel-
achse (Ax) des Reaktionskrafterzeugers
bewegt, wenn die Niederdrickbetatigung des
Pedals durchgefiihrt wird;

der sich linear bewegende Abschnitt eine Kon-
taktflache (616) aufweist, welche derart konfigu-
riert ist, dass diese mit dem Driickabschnitt in
Kontakt kommt;

der Drickabschnitt eine Drickflache (163) auf-
weist, welche derart konfiguriert ist, dass diese
auf die Kontaktflache drickt;

ein virtueller Kreis so definiert ist, dass sich die-
ser entlang der Drickflache erstreckt, und ein
Mittelpunkt des virtuellen Kreises als ein virtuel-
ler Drickmittelpunkt (VCe) definiert ist;

eine Linie, welche die Drehachse durchlauft und
senkrecht zu der Erstreckungsrichtung der Mit-
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telachse steht, als eine virtuelle Achsen-Senk-
rechte (VLc) definiert ist; und

der Driuckabschnitt an einer Position angeord-
net ist, an welcher der virtuelle Driickmittelpunkt
die virtuelle Achsen-Senkrechte durchlauft,
wenn das Pedal innerhalb des vorbestimmten
Drehbereichs gedreht wird.

(Zweiter Aspekt)

[0187] GemalR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung geman
dem ersten Aspekt bereitgestellt, wobei:

der Reaktionskrafterzeuger ein Fihrungsele-
ment (63) umfasst, welches derart konfiguriert
ist, dass dieses eine Bewegung des sich linear
bewegenden Abschnitts in der Erstreckungs-
richtung der Mittelachse durch Gleiten des sich
linear bewegenden Abschnitts entlang des Fuh-
rungselements fiihrt, wenn der sich linear bewe-
gende Abschnitt bewegt wird; und

die Kontaktflache eine ebene Oberflache senk-
recht zur Erstreckungsrichtung der Mittelachse
ist.

(Dritter Aspekt)

[0188] GemalR einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemaf
dem ersten oder zweiten Aspekt bereitgestellt,
wobei der Reaktionskrafterzeuger eine Mehrzahl
von nachgiebigen bzw. elastischen Elementen (71,
72) umfasst, welche derart konfiguriert sind, dass
diese die Reaktionskraft erzeugen, wenn die Mehr-
zahl von elastischen Elementen durch die Drickkraft
elastisch verformt wird.

(Vierter Aspekt)

[0189] Gemal einem vierten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung geman
dem dritten Aspekt bereitgestellt, wobei die Mehrzahl
von elastischen Elementen in Reihe angeordnet ist.

(Funfter Aspekt)

[0190] Gemal einem finften Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung geman
dem vierten Aspekt bereitgestellt, wobei:

ein vorbestimmtes elastisches Element aus der
Mehrzahl von elastischen Elementen zwischen
dem Pedal und dem sich linear bewegenden
Abschnitt angeordnet ist; und

das vorbestimmte elastische Element derart
konfiguriert ist, dass dieses eine vorbestimmte
Grole eines Spalts zwischen der Kontaktflache
und der Druckflache bildet, wenn die Nieder-
driickbetatigung des Pedals aufgehoben ist.

(Sechster Aspekt)

[0191] Gemal einem sechsten Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung wird die Pedalvorrichtung
gemal dem ersten oder zweiten Aspekt bereitge-
stellt, wobei:

der Reaktionskrafterzeuger eine Mehrzahl von
elastischen Elementen (71, 72) umfasst, welche
derart konfiguriert ist, dass diese die Reaktions-
kraft erzeugt, wenn die Mehrzahl von elasti-
schen Elementen durch die Driickkraft elastisch
verformt wird; und

die Mehrzahl von elastischen Elementen derart
konfiguriert ist, dass diese die Kontaktflache in
Kontakt mit der Drickflache bringt und dadurch
den Druckabschnitt Gber die Kontaktflache tragt,
wenn die Niederdrickbetatigung des Pedals
aufgehoben ist.

(Siebter Aspekt)

[0192] Gemal einem siebten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung geman
dem ersten oder zweiten Aspekt bereitgestellt,
wobei:

der Reaktionskrafterzeuger umfasst:

ein elastisches Element (72), welches derart
konfiguriert ist, dass dieses die Reaktionskraft
erzeugt, wenn das elastische Element durch
die Drickkraft elastisch verformt wird; und

einen Einspann- bzw. Klemmabschnitt (66), wel-
cher an einer Position angeordnet ist, an wel-
cher der Klemmabschnitt dem sich linear bewe-
genden Abschnitt in der Erstreckungsrichtung
der Mittelachse gegenlberliegt, wobei der
Klemmabschnitt derart konfiguriert ist, dass die-
ser das elastische Element in Zusammenwir-
kung mit dem sich linear bewegenden Abschnitt
einspannt bzw. klemmt und elastisch verformt,
wenn der sich linear bewegende Abschnitt
bewegt wird;

der sich linear bewegende Abschnitt einen
Gegenabschnitt (645) auf einer Seite aufweist,
welcher dem Klemmabschnitt in der Erstre-
ckungsrichtung der Mittelachse gegenuberliegt;

der Klemmabschnitt einen Gegenabschnitt
(663) auf einer anderen Seite aufweist, welcher
dem Gegenabschnitt auf der einen Seite des
sich linear bewegenden Abschnitts in der Erstre-
ckungsrichtung der Mittelachse gegenuberliegt;

eine Richtung, welche die Erstreckungsrichtung
der Mittelachse schneidet, als eine Schnittrich-
tung definiert ist;

der Gegenabschnitt auf der einen Seite und der
Gegenabschnitt auf der anderen Seite derart
konfiguriert sind, dass diese einander in der
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Schnittrichtung gegeniberliegen, wenn der sich
linear bewegende Abschnitt bewegt wird; und

ein Abstand zwischen dem Gegenabschnitt auf
der einen Seite und dem Gegenabschnitt auf
der anderen Seite in der Schnittrichtung zuneh-
mend verringert wird, wenn der sich linear
bewegende Abschnitt bewegt wird.

(Achter Aspekt)

[0193] GemaR einem achten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung geman
einem des ersten bis siebten Aspekts bereitgestellt,
wobei das Pedal zu der Zeit eines Drehens des
Pedals innerhalb eines Kontaktbereichs, in dem die
Drickflache und die Kontaktfliche miteinander in
Kontakt gehalten werden, in Richtung einer Seite
bis zu einem vorbestimmten Winkel mit Bezug auf
die virtuelle Achsen-Senkrechte drehbar ist und
auch in Richtung einer anderen Seite entgegenge-
setzt zu der einen Seite bis zu dem vorbestimmten
Winkel mit Bezug auf die virtuelle Achsen-Senk-
rechte drehbar ist.

(Neunter Aspekt)

[0194] GemalR einem neunten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung geman
einem des ersten bis achten Aspekts bereitgestellt,
wobei:

eine Gerade, die sich in der Erstreckungsrich-
tung der Mittelachse erstreckt, als eine virtuelle
Axiallinie (VLAX) definiert ist; und

zu einer Zeit, wenn das Pedal zu der einen Seite
hin um den vorbestimmten Winkel gedreht ist,
und auch zu einer Zeit, wenn das Pedal zu der
anderen Seite hin um den vorbestimmten Win-
kel gedreht ist, ein Teil der Drickflache des
Drickabschnitts, welcher mit der Kontaktflache
in Kontakt steht, auf der virtuellen Axiallinie posi-
tioniert ist.

(Zehnter Aspekt)

[0195] Gemal einem zehnten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung geman
dem neunten Aspekt bereitgestellt, wobei:

das Pedal eine Trager- bzw. Stutzflache (181)
umfasst, welche derart konfiguriert ist, dass
diese einen Teil des vorbestimmten elastischen
Elements, welcher einer Seite in einer Verfor-
mungsrichtung des vorbestimmten elastischen
Elements zugewandt ist, tragt, wobei die Verfor-
mungsrichtung als eine Richtung definiert ist, in
der das vorbestimmte elastische Element fur
eine Verformung konfiguriert ist;

die Kontaktflache derart konfiguriert ist, dass
diese einen anderen Teil des vorbestimmten

elastischen Elements tragt, welcher in der Ver-
formungsrichtung des vorbestimmten elasti-
schen Elements entgegengesetzt zu dem
einen Teil des vorbestimmten elastischen Ele-
ments liegt; und

die Stitzflache und die Kontaktflache derart
konfiguriert sind, dass diese zu der Zeit, wenn
das Pedal um den vorbestimmten Winkel zu
der einen Seite hin gedreht ist, einander
gegenuberliegen.

(Elfter Aspekt)

[0196] Gemal einem elften Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung geman
einem des ersten bis achten Aspekts bereitgestellt,
wobei:

eine Gerade, die sich in der Erstreckungsrich-
tung der Mittelachse erstreckt, als eine virtuelle
Axiallinie (VLAX) definiert ist;

eine Trajektorie, entlang derer der virtuelle
Drickmittelpunkt [8uft, wenn das Pedal inner-
halb des vorbestimmten Drehbereichs gedreht
wird, als eine Mittelpunktstrajektorie (Vt) defi-
niert ist; und

der Druckabschnitt an einer Position angeord-
net ist, an welcher die virtuelle Axiallinie zu
einer Tangente an die Mittelpunktstrajektorie
wird.

(Zwolfter Aspekt)

[0197] Gemal einem zwolften Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung geman
dem neunten Aspekt bereitgestellt, wobei:

das Pedal eine Trager- bzw. Stitzflache (181)
aufweist, welche derart konfiguriert ist, dass
diese einen Teil des vorbestimmten elastischen
Elements, welcher einer Seite in einer Verfor-
mungsrichtung des vorbestimmten elastischen
Elements zugewandt ist, tragt, wobei die Verfor-
mungsrichtung als eine Richtung definiert ist, in
welcher das vorbestimmte elastische Element
fur eine Verformung konfiguriert ist;

die Kontaktflache derart konfiguriert ist, dass
diese einen anderen Teil des vorbestimmten
elastischen Elements tragt, welcher in der Ver-
formungsrichtung des vorbestimmten elasti-
schen Elements entgegengesetzt zu dem
einen Teil des vorbestimmten elastischen Ele-
ments liegt; und

die Stutzflache und die Kontaktfliche derart
konfiguriert sind, dass diese einander gegen-
Uberliegen, wenn der virtuelle Drickmittelpunkt
an einer Position angeordnet ist, an welcher der
virtuelle Druckmittelpunkt mit der virtuellen
Axiallinie Uberlappt.
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(Dreizehnter Aspekt)

[0198] Gemal einem dreizehnten Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung wird die Pedalvorrichtung
gemal einem des dritten bis zwdlften Aspekts bereit-
gestellt, wobei das elastische Element Gummi und/o-
der eine Schraubenfeder umfasst.
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Patentanspriiche

1. Pedalvorrichtung, aufweisend:
ein Gehause (40);
ein Pedal (10), welches an dem Gehdause installiert
und derart konfiguriert ist, dass sich dieses im
Ansprechen auf eine Niederdrickbetatigung des
Pedals durch einen menschlichen Fahrer innerhalb
eines vorbestimmten Drehbereichs um eine Dreh-
achse (O) dreht; und
einen Reaktionskrafterzeuger (60), welcher derart
konfiguriert ist, dass dieser eine Reaktionskraft
erzeugt, die einer durch die Niederdrickbetatigung
des Pedals erzeugten Drickkraft entspricht, wobei:
das Pedal einen Drickabschnitt (162) umfasst, wel-
cher derart konfiguriert ist, dass dieser die durch die
Niederdrickbetatigung des Pedals erzeugte Drick-
kraft auf den Reaktionskrafterzeuger Ubertragt,
wenn der Drickabschnitt zusammen mit dem
Pedal um die Drehachse gedreht wird;
der Reaktionskrafterzeuger einen sich linear bewe-
genden Abschnitt (61, 64) umfasst, welcher derart
konfiguriert ist, dass sich dieser linear in einer
Erstreckungsrichtung einer Mittelachse (Ax) des
Reaktionskrafterzeugers bewegt, wenn die Nieder-
drickbetatigung des Pedals durchgefihrt wird;
der sich linear bewegende Abschnitt eine Kontakt-
flache (616) aufweist, welche derart konfiguriert ist,
dass diese mit dem Driuckabschnitt in Kontakt
kommt;
der Druckabschnitt eine Drickflache (163) aufweist,
welche derart konfiguriert ist, dass diese auf die
Kontaktflache driickt;
ein virtueller Kreis so definiert ist, dass sich dieser
entlang der Drickflache erstreckt, und ein Mittel-
punkt des virtuellen Kreises als ein virtueller Drick-
mittelpunkt (VCe) definiert ist;
eine Linie, welche die Drehachse durchlauft und
senkrecht zu der Erstreckungsrichtung der Mittel-
achse steht, als eine virtuelle Achsen-Senkrechte
(VLc) definiert ist; und
der Drlckabschnitt an einer Position angeordnet ist,
an welcher der virtuelle Drickmittelpunkt die vir-
tuelle Achsen-Senkrechte durchlauft, wenn das
Pedal innerhalb des vorbestimmten Drehbereichs
gedreht wird.

2. Pedalvorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
der Reaktionskrafterzeuger ein Filhrungselement
(63) umfasst, welches derart konfiguriert ist, dass
dieses eine Bewegung des sich linear bewegenden
Abschnitts in der Erstreckungsrichtung der Mittel-
achse durch Gleiten des sich linear bewegenden
Abschnitts entlang des Fihrungselements fihrt,
wenn der sich linear bewegende Abschnitt bewegt
wird; und
die Kontaktflache eine ebene Oberflache senkrecht
zur Erstreckungsrichtung der Mittelachse ist.

3. Pedalvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Reaktionskrafterzeuger eine Mehrzahl von elasti-
schen Elementen (71, 72) umfasst, welche derart
konfiguriert ist, dass diese die Reaktionskraft
erzeugt, wenn die Mehrzahl von elastischen Ele-
menten durch die Druckkraft elastisch verformt wird.

4. Pedalvorrichtung nach Anspruch 3, wobei die
Mehrzahl von elastischen Elementen in Reihe ange-
ordnet ist.

5. Pedalvorrichtung nach Anspruch 4, wobei:
ein vorbestimmtes elastisches Element aus der
Mehrzahl von elastischen Elementen zwischen
dem Pedal und dem sich linear bewegenden
Abschnitt angeordnet ist; und
das vorbestimmte elastische Element derart konfi-
guriert ist, dass dieses eine vorbestimmte GrélRe
eines Spalts zwischen der Kontaktflache und der
Druckflache bildet, wenn die Niederdriickbetatigung
des Pedals aufgehoben ist.

6. Pedalvorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
der Reaktionskrafterzeuger eine Mehrzahl von elas-
tischen Elementen (71, 72) umfasst, welche derart
konfiguriert ist, dass diese die Reaktionskraft
erzeugt, wenn die Mehrzahl von elastischen Ele-
menten durch die Drickkraft elastisch verformt
wird; und
die Mehrzahl von elastischen Elementen derart kon-
figuriert ist, dass diese die Kontaktflache in Kontakt
mit der Drickflache bringt und dadurch den Drick-
abschnitt Gber die Kontaktflache tragt, wenn die Nie-
derdrickbetatigung des Pedals aufgehoben ist.

7. Pedalvorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
der Reaktionskrafterzeuger umfasst:
ein elastisches Element (72), welches derart konfi-
guriert ist, dass dieses die Reaktionskraft erzeugt,
wenn das elastische Element durch die Drickkraft
elastisch verformt wird; und
einen Klemmabschnitt (66), welcher an einer Posi-
tion angeordnet ist, an welcher der Klemmabschnitt
dem sich linear bewegenden Abschnitt in der Erstre-
ckungsrichtung der Mittelachse gegeniberliegt,
wobei der Klemmabschnitt derart konfiguriert ist,
dass dieser das elastische Element in Zusammen-
wirkung mit dem sich linear bewegenden Abschnitt
klemmt und elastisch verformt, wenn der sich linear
bewegende Abschnitt bewegt wird;
der sich linear bewegende Abschnitt einen Gegen-
abschnitt (645) auf einer Seite aufweist, welcher
dem Klemmabschnitt in der Erstreckungsrichtung
der Mittelachse gegenuberliegt;
der Klemmabschnitt einen Gegenabschnitt (663) auf
einer anderen Seite aufweist, welcher dem Gegen-
abschnitt auf der einen Seite des sich linear bewe-
genden Abschnitts in der Erstreckungsrichtung der
Mittelachse gegentiberliegt;
eine Richtung, welche die Erstreckungsrichtung der

31/54



DE 11 2023 002 174 TS 2025.02.27

Mittelachse schneidet, als eine Schnittrichtung defi-
niert ist;

der Gegenabschnitt auf der einen Seite und der
Gegenabschnitt auf der anderen Seite derart konfi-
guriert sind, dass diese einander in der Schnittrich-
tung gegenuberliegen, wenn der sich linear bewe-
gende Abschnitt bewegt wird; und

ein Abstand zwischen dem Gegenabschnitt auf der
einen Seite und dem Gegenabschnitt auf der ande-
ren Seite in der Schnittrichtung zunehmend verrin-
gert ist, wenn der sich linear bewegende Abschnitt
bewegt wird.

8. Pedalvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Pedal zu der Zeit eines Drehens des
Pedals innerhalb eines Kontaktbereichs, in dem die
Drickflache und die Kontaktflache miteinander in
Kontakt gehalten werden, in Richtung einer Seite
bis zu einem vorbestimmten Winkel mit Bezug auf
die virtuelle Achsen-Senkrechte drehbar ist und
auch in Richtung einer anderen Seite entgegenge-
setzt zu der einen Seite bis zu dem vorbestimmten
Winkel mit Bezug auf die virtuelle Achsen-Senk-
rechte drehbar ist.

9. Pedalvorrichtung nach Anspruch 8, wobei
eine Gerade, die sich in der Erstreckungsrichtung
der Mittelachse erstreckt, als eine virtuelle Axiallinie
(VLAX) definiert ist; und
zu einer Zeit, wenn das Pedal zu der einen Seite hin
um den vorbestimmten Winkel gedreht ist, und auch
zu einer Zeit, wenn das Pedal zu der anderen Seite
hin um den vorbestimmten Winkel gedreht ist, ein
Teil der Drickflache des Driickabschnitts, welcher
mit der Kontaktflache in Kontakt steht, auf der vir-
tuellen Axiallinie positioniert ist.

10. Pedalvorrichtung nach Anspruch 9, wobei:
das Pedal eine Stltzflache (181) umfasst, welche
derart konfiguriert ist, dass diese einen Teil des vor-
bestimmten elastischen Elements, welcher einer
Seite in einer Verformungsrichtung des vorbestimm-
ten elastischen Elements zugewandt ist, tragt,
wobei die Verformungsrichtung als eine Richtung
definiert ist, in der das vorbestimmte elastische Ele-
ment fUr eine Verformung konfiguriert ist;
die Kontaktflache derart konfiguriert ist, dass diese
einen anderen Teil des vorbestimmten elastischen
Elements tragt, welcher in der Verformungsrichtung
des vorbestimmten elastischen Elements entgegen-
gesetzt zu dem einen Teil des vorbestimmten elasti-
schen Elements liegt; und
die Stitzflache und die Kontaktflache derart konfigu-
riert sind, dass diese zu der Zeit, wenn das Pedal
um den vorbestimmten Winkel zu der einen Seite
hin gedreht ist, einander gegenuberliegen.

11. Pedalvorrichtung nach Anspruch 8, wobei:
eine Gerade, die sich in der Erstreckungsrichtung
der Mittelachse erstreckt, als eine virtuelle Axiallinie

(VLAX) definiert ist;

eine Trajektorie, entlang derer der virtuelle Drick-
mittelpunkt 1uft, wenn das Pedal innerhalb des vor-
bestimmten Drehbereichs gedreht wird, als eine Mit-
telpunktstrajektorie (Vt) definiert ist; und

der Driickabschnitt an einer Position angeordnet ist,
an welcher die virtuelle Axiallinie zu einer Tangente
an die Mittelpunktstrajektorie wird.

12. Pedalvorrichtung nach Anspruch 9, wobei:
das Pedal eine Stiitzflache (181) aufweist, welche
derart konfiguriert ist, dass diese einen Teil des vor-
bestimmten elastischen Elements, welcher einer
Seite in einer Verformungsrichtung des vorbestimm-
ten elastischen Elements zugewandt ist, tragt, wobei
die Verformungsrichtung als eine Richtung definiert
ist, in welcher das vorbestimmte elastische Element
fur eine Verformung konfiguriert ist;
die Kontaktflache derart konfiguriert ist, dass diese
einen anderen Teil des vorbestimmten elastischen
Elements tragt, welcher in der Verformungsrichtung
des vorbestimmten elastischen Elements entgegen-
gesetzt zu dem einen Teil des vorbestimmten elasti-
schen Elements liegt; und
die Stiutzflache und die Kontaktflache derart konfigu-
riert sind, dass diese einander gegenuberliegen,
wenn der virtuelle Drickmittelpunkt an einer Posi-
tion angeordnet ist, an welcher der virtuelle Drick-
mittelpunkt mit der virtuellen Axiallinie Gberlappt.

13. Pedalvorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 7, wobei das elastische Element Gummi und/o-
der eine Schraubenfeder umfasst.

Es folgen 22 Seiten Zeichnungen
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