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(54) Bezeichnung: Pedalvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Pedalvorrichtung umfasst: 
ein Gehäuse (40); ein Pedal (10), welches an dem 
Gehäuse installiert und derart konfiguriert ist, dass sich 
dieses im Ansprechen auf eine Niederdrückbetätigung 
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 Niederdrückbetätigung des 
Pedals erzeugten Drückkraft entspricht. Das Pedal 
umfasst einen Drückabschnitt (162), welcher derart konfi
guriert ist, dass dieser die durch die Niederdrückbetätigung 
des Pedals erzeugte Drückkraft auf den Reaktionskrafter
zeuger überträgt, wenn der Drückabschnitt 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 Niederdrückbetätigung des Pedals durchgeführt wird. 
Der sich linear bewegende Abschnitt weist eine Kontaktflä
che (616) auf, welche derart konfiguriert ist, dass diese mit 
dem Drückabschnitt in Kontakt kommt. Der Drückabschnitt 
weist eine Drückfläche (163) auf, welche derart konfiguriert 
ist, dass diese auf die Kontaktfläche drückt. Der Drückab
schnitt ist an einer Position angeordnet, an welcher ein vir
tueller Drückmittelpunkt (VCe) eine virtuelle Achsen-Senk

rechte (VLc) durchläuft, wenn das Pedal innerhalb des 
vorbestimmten Drehbereichs gedreht wird. 



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 Fußpedal ausgeübte Pedalkraft in 
einer Längsrichtung der Stange bewegt wird; ein 
Gehäuse, das sich in der Längsrichtung der Stange 
erstreckt; und eine Erfassungseinheit, welche in dem 
Gehäuse aufgenommen ist (siehe beispielsweise 
Patentliteratur 1). Die Erfassungseinheit umfasst 
einen Formänderungsgenerator, ein Stellglied, 
einen Führungskörper, eine Zwischenstange, ein 
Formänderungserfassungselement und ein elasti
sches Element.

[0004] Bei dieser Pedalkrafterfassungsvorrichtung 
sind das Fußpedal und die Stange durch einen 
Gabelkopfbolzen miteinander verbunden. Wenn das 
Pedal gedrückt und gedreht wird, wird durch das 
Fußpedal auf die Stange gedrückt und diese wird in 
der Längsrichtung der Stange bewegt. Wenn die 
Stange in der Längsrichtung bewegt wird, wird 
durch die Stange auf die Zwischenstange gedrückt, 
und diese wird dadurch in einem Zustand, in dem die 
Zwischenstange mit einer Innenumfangsfläche des 
Führungskörpers in Kontakt steht, in der Längsrich
tung der Stange bewegt.

[0005] Daher wird das elastische Element durch die 
Zwischenstange zusammengedrückt, und eine durch 
das Zusammendrücken des elastischen Elements 
erzeugte Vorspann- bzw. Drückkraft wird auf das 
Stellglied ausgeübt. Dann kommt das Stellglied mit 
dem Formänderungsgenerator in Kontakt und ver
formt den Formänderungsgenerator elastisch. Das 
Formänderungserfassungselement erfasst diese 
elastische Verformung des Formänderungsgenera
tors. Außerdem wird eine Reaktionskraft, die im 
Ansprechen auf das Zusammendrücken des elasti
schen Elements erzeugt wird, auf das Pedal ausge
übt. Im Folgenden wird das Element, welches die 
Reaktionskraft am Pedal erzeugt, auch als Reak
tionskrafterzeuger bezeichnet.

Zitierungsliste

Patentliteratur

[0006] Patentliteratur 1: JP 2018-162980 A

Kurzfassung der Erfindung

[0007] Im Übrigen wird, wenn das Fußpedal aus sei
ner Ausgangsposition in eine vorbestimmte Richtung 
gedreht wird, indem durch die Pedalkraft auf dieses 
gedrückt wird, eine Position des Gabelkopfbolzens, 
welcher das Fußpedal 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 drückt, in dem sich die Position des 
Gabelkopfbolzens auf der oberen Seite der Mittel
achse der Stange befindet, wird die Zwischenstange 
in eine Richtung gedrückt, die zur Längsrichtung der 
Stange geneigt ist. Dann wird, wenn durch die 
Stange auf die Zwischenstange gedrückt wird und 
diese entlang der Innenumfangsfläche des Füh
rungskörpers bewegt wird, eine untere Oberfläche 
der Innenumfangsfläche des Führungskörpers 
gegen eine untere Oberfläche einer Außenumfangs
fläche der Zwischenstange gedrückt, um eine zwi
schen der Außenumfangsfläche der Zwischenstange 
und der Innenumfangsfläche des Führungskörpers 
erzeugte Reibungskraft zu erhöhen.

[0009] Daher wird ein Teil der Pedalkraft des Fuß
pedals dazu verwendet, um die Reibungskraft zu 
erhöhen. Somit wird die Reaktionskraft auf das Fuß
pedal, die durch den Reaktionskrafterzeuger zu der 
Zeit des Drückens auf das Fußpedal erzeugt wird, im 
Vergleich zu einem Fall, in dem die Reibungskraft 
nicht erhöht 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 Fußpedals 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 erörterte 
Punkt wurde durch sorgfältige 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 beschränken kann.
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[0011] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden 
Offenbarung wird eine Pedalvorrichtung bereitge
stellt, welche umfasst:

ein Gehäuse;

ein Pedal, welches an dem Gehäuse installiert 
und derart konfiguriert ist, dass sich dieses im 
Ansprechen auf eine Niederdrückbetätigung 
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 Niederdrückbetäti
gung des Pedals erzeugten Drückkraft ent
spricht, wobei:

das Pedal einen Drückabschnitt umfasst, wel
cher derart konfiguriert ist, dass dieser die 
durch die Niederdrückbetätigung des Pedals 
erzeugte Drückkraft auf den Reaktionskrafter
zeuger überträgt, wenn der Drückabschnitt 
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
derdrückbetätigung des Pedals durchgeführt 
wird;

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

der Drückabschnitt eine Drückfläche aufweist, 
welche derart konfiguriert ist, dass diese auf 
die Kontaktfläche drückt;

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

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

der Drückabschnitt an einer Position angeord
net ist, an welcher der virtuelle Drückmittelpunkt 
die virtuelle Achsen-Senkrechte durchläuft, 
wenn das Pedal innerhalb des vorbestimmten 
Drehbereichs gedreht wird

[0012] Mit der vorstehend beschriebenen Konfigura
tion kann das Ausmaß einer Änderung einer Position 
eines Teils der Druckfläche, welcher mit der Kontakt
fläche in Kontakt steht, in einer Richtung entlang der 
virtuellen Achsen-Senkrechten im Vergleich zu dem 

Fall, in dem der virtuelle Drückmittelpunkt die vir
tuelle Achsen-Senkrechte zu der Zeit des Drehens 
des Pedals innerhalb des vorbestimmten Drehbe
reichs nicht durchläuft, 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 Niederdrückbetätigung 
des Pedals durch den Fahrer abweicht. Daher ist es 
möglich, die Abweichung der durch den Reaktions
krafterzeuger erzeugten Reaktionskraft von deren 
Auslegungswert zu beschränken.

[0013] Das Bezugszeichen in Klammern, welches 
bei jeder Komponente hinzugefügt ist, gibt ein Bei
spiel für die Übereinstimmung zwischen der Kompo
nente und der in der später beschriebenen Ausfüh
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 Ausführungsform verwen
det wird.

Fig. 2 ist eine Außenansicht der Pedalvorrich
tung der ersten Ausführungsform.

Fig. 3 ist eine Schnittansicht der Pedalvorrich
tung der ersten Ausführungsform.

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

Fig. 5 ist eine Schnittansicht der Pedalvorrich
tung, welche einen Zustand zeigt, in dem der 
virtuelle Drückmittelpunkt 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 Ausführungsform in einer Pedalendposi
tion angeordnet ist.

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

Fig. 8 ist eine vergrößerte Ansicht eines 
Abschnitts VIII in Fig. 7.

Fig. 9 ist eine Abbildung, welche ein Ausmaß 
einer Kontaktänderung einer Pedalvorrichtung 
eines Vergleichsbeispiels zeigt.
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Fig. 10 ist eine Abbildung, welche ein Ausmaß 
einer Kontaktänderung der Pedalvorrichtung 
der ersten Ausführungsform zeigt.

Fig. 11 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer zweiten Ausführungsform.

Fig. 12 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer dritten Ausführungsform.

Fig. 13 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer vierten Ausführungsform.

Fig. 14 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer fünften Ausführungsform.

Fig. 15 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer sechsten Ausführungsform.

Fig. 16 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer siebten Ausführungsform.

Fig. 17 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer achten Ausführungsform.

Fig. 18 ist eine Abbildung, welche einen Zwi
schenraum zwischen einem kegelförmigen Trä
ger- bzw. Stützabschnitt und einem kegelförmi
gen Kopplungsabschnitt gemäß der achten 
Ausführungsform zeigt.

Fig. 19 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer neunten Ausführungsform.

Fig. 20 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer zehnten Ausführungsform.

Fig. 21 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer elften Ausführungsform.

Fig. 22 ist eine Schnittansicht einer Pedalvor
richtung einer weiteren Ausführungsform.

Beschreibung von Ausführungsformen

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

(Erste Ausführungsform)

[0015] Die vorliegende Ausführungsform wird unter 
Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 10 beschrieben. Eine 
Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden Ausführungs
form wird beispielsweise als ein Bremspedal in 
einem Brake-by-Wire-System 150 verwendet, wel
ches Bremsen eines Fahrzeugs steuert. Zunächst 
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 Rädern des Fahrzeugs 
bereitgestellt. Nicht dargestellte Bremsbeläge 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 später 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 später 
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
hälter 124, einen Elektromotor 123, einen Zahnrad
mechanismus 125 und einen Hauptbremszylinder 
126. Der Vorratsbehälter 124 speichert eine Brems
flüssigkeit. 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 öffnet 
und schließt ein entsprechendes der Solenoidventile 
gemäß 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. Längsrich
tung des Fahrzeugs als eine Fahrzeuglängsrichtung 
Da bezeichnet. Eine Vertikalrichtung des Fahrzeugs 
wird als eine Fahrzeughöhenrichtung 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
zeuglängsrichtung Da wird als eine Fahrzeugvorder
seite bezeichnet. Eine Heckseite in der Fahrzeug
längsrichtung Da wird als eine Fahrzeugheckseite 
bezeichnet. Eine Oberseite in der Fahrzeughöhen
richtung Db wird als eine Fahrzeugoberseite 
bezeichnet. Eine Unterseite in der Fahrzeughöhen
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 Gehäuse 40 und einen Reaktionskrafter
zeugungsmechanismus 60.

[0022] Das Pedal 10 wird durch eine Niederdrück
betätigung des Pedals 10 durch einen menschlichen 
Fahrer (im Folgenden einfach als ein Fahrer bezeich
net) des Fahrzeugs betätigt. 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 Fuß anordnet. 
Der Hebelabschnitt 14 ist mit dem Pedalabschnitt 12 
gekoppelt. Wenn der Fahrer auf den Pedalabschnitt 
12 drückt, wird der Hebelabschnitt 14 außerdem 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 gedrückt 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 Stützfläche 181, welche 
ein erstes elastisches Element 71 des später 
beschriebenen Reaktionskrafterzeugungsmechanis
mus 60 stützt bzw. trägt. Die Stützfläche 181 ändert 
die Richtung von deren Plattenoberfläche, 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 Niederdrückbetä
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 

16 einstückig mit dem Pedal 10 um die Drehachse 
O gedreht, so dass der Hebelvorsprung 16 eine 
Pedalkraft (Drückkraft), die auf das Pedal 10 zu der 
Zeit des Drückens auf das Pedal 10 durch den Fahrer 
ausgeübt wird, auf den Reaktionskrafterzeugungs
mechanismus 60 überträgt. Der Hebelvorsprung 16 
umfasst: einen Verbindungsabschnitt 161, welcher 
mit der Seite des Hebelabschnitts 14 verbunden ist, 
die der Fahrzeugvorderseite zugewandt ist; und 
einen Drückabschnitt 162, welcher auf den Reak
tionskrafterzeugungsmechanismus 60 drückt.

[0026] Der Verbindungsabschnitt 161 ist in einer 
zylindrischen Form gestaltet und erstreckt sich von 
einer Plattenoberfläche des Hebelabschnitts 14, die 
der Fahrzeugvorderseite zugewandt ist, in einer 
Richtung senkrecht zur Plattenoberfläche des Hebel
abschnitts 14. Der Drückabschnitt 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 beschränkt und kann jede 
andere geeignete Gestalt aufweisen, wie beispiels
weise eine rohrförmige Form oder eine rechteckige 
Parallelepiped-Form, solange dieser mit dem Drück
abschnitt 162 und dem Hebelabschnitt 14 verbunden 
werden kann.

[0027] Der Drückabschnitt 162 ist im Wesentlichen 
halbkugelförmig gestaltet, und ein Teil des Drückab
schnitts 162, welcher entgegengesetzt zu einem mit 
dem Verbindungsabschnitt 161 verbundenen Verbin
dungsteil des Drückabschnitts 162 liegt, ist konvex. 
Der Drückabschnitt 162 ist integral mit dem Verbin
dungsabschnitt 161 als ein Teil ausgebildet und 
besteht beispielsweise aus Harz. Der Drückabschnitt 
162 besitzt eine Drückfläche 163, welche auf den 
Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 drückt.

[0028] Die Drückfläche 163 ist in einer Form einer 
gekrümmten Oberfläche gestaltet, die in Richtung 
des Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 aus
gebeult, das heißt, konvex ist. Insbesondere ist die 
Drückfläche 163 in einer Form einer halbkugelförmi
gen Oberfläche gestaltet, die hin zur Gegenseite ent
gegengesetzt zum Hebelabschnitt 14 konvex ist. 
Gemäß der vorliegenden Ausführungsform besitzt 
die Drückfläche 163 die Form der gekrümmten Ober
fläche, welche in einer Pedalausgangsposition, die 
einer Ausgangsposition des Pedals 10 vor dem Drü
cken durch den Fahrer entspricht, zur Fahrzeugvor
derseite und zur Fahrzeugunterseite hin konvex ist. 
Die Gestalt des Drückabschnitts 162 ist nicht auf die 
Halbkugelform beschränkt, sondern kann beispiels
weise eine Halbzylindergestalt sein, welche durch 
Teilen eines Zylinders in zwei Hälften entlang einer 
Mittelachse des Zylinders erzeugt wird, solange die 
Drückfläche 163 zu einer gekrümmten Oberfläche 
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ausgebildet werden kann, die zum Reaktionskrafter
zeugungsmechanismus 60 hin konvex ist.

[0029] Wie in den Fig. 3 bis 6 gezeigt, ändert sich 
eine Ausbauchungs- bzw. Wölbungsrichtung der 
Drückfläche 163, in der die Drückfläche 163 ausge
baucht ist, wenn der Hebelvorsprung 16 im Anspre
chen auf die Niederdrückbetätigung des Pedals 10 
durch den Fahrer integral mit dem Hebelabschnitt 
14 in der Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird. In der 
vorliegenden Ausführungsform 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 Ausführungsform 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 Ausführungsform an einer Peda
lendposition angeordnet ist, an welcher das Pedal 
10 durch den Fahrer maximal gedrückt 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 
Drückfläche 163 erstreckt, als ein virtueller Drück
kreis VCi definiert, und ein Mittelpunkt des virtuellen 
Drückkreises VCi ist als ein virtueller Drückmittel
punkt VCe definiert. Außerdem ist eine Trajektorie, 
entlang derer der virtuelle Drückmittelpunkt VCe 
läuft, wenn der Hebelvorsprung 16 im Ansprechen 
auf das Drücken 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 Drücken auf das Pedal 10 durch den 
Fahrer wird der virtuelle Drückmittelpunkt 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 Drückmittelpunkt VCe ein 
Mittelpunkt eines virtuellen Kreises, der einen sich 
entlang der Drückfläche 163 erstreckenden Bogen 
besitzt. Die Drückfläche 163 der vorliegenden Aus
führungsform ist so ausgebildet, dass der virtuelle 
Drückkreis VCi im Wesentlichen einen perfekten 
Kreis bildet.

[0032] Ferner ist in der vorliegenden Ausführungs
form eine Linie, welche durch die Drehachse O ver
läuft und sich in der Fahrzeughöhenrichtung Db 
erstreckt, als eine virtuelle Achsen-Senkrechte VLc 
definiert. Der Drückabschnitt 162 ist so positioniert, 

dass der virtuelle Drückmittelpunkt VCe in der Peda
lausgangsposition auf der Fahrzeugheckseite der 
virtuellen Achsen-Senkrechten VLc angeordnet ist. 
Insbesondere ist der Drückabschnitt 162 so positio
niert, dass der virtuelle Drückmittelpunkt 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 Drücken auf das Pedal 10 durch 
den Fahrer integral mit dem Pedalabschnitt 12 
gedreht wird, ist der Drückabschnitt 162 so positio
niert, dass der virtuelle Drückmittelpunkt VCe auf 
der Fahrzeugvorderseite (das heißt, auf der Seite 
der Pedaldrehrichtung Dr) der virtuellen Achsen- 
Senkrechten VLc angeordnet ist.

[0033] Der Drückabschnitt 162 der vorliegenden 
Ausführungsform 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. gestützt ist und die 
Drückfläche 163 dadurch nicht mit dem Reaktions
krafterzeugungsmechanismus 60 in Kontakt steht. 
Darüber hinaus ist die Drückfläche 163 an einer Posi
tion angeordnet, an welcher die Drückfläche 163 mit 
dem Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 in 
Kontakt steht, wenn der Hebelvorsprung 16 im 
Ansprechen auf das Drücken 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 θ1 als ein 
Winkel definiert, welcher zwischen einer durch die 
Drehachse O und den virtuellen Drückmittelpunkt 
VCe verlaufenden Geraden und der virtuellen Ach
sen-Senkrechten VLc definiert ist, wenn das Pedal 
10 in der Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird und die 
Drückfläche 163 und der Reaktionskrafterzeugungs
mechanismus 60 in Kontakt kommen. Außerdem ist, 
wie in Fig. 6 gezeigt, ein Winkel θ2 als ein Winkel 
definiert, welcher zwischen der durch die Drehachse 
O und den virtuellen Drückmittelpunkt 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 Ausführungsform ist derart konfiguriert, 
dass der Winkel θ1 und der Winkel θ2 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 Druckfläche 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 gegenüberliegt. Die Einzelheiten 

6/54

DE 11 2023 002 174 T5 2025.02.27



des Betriebs zu der Zeit eines Drehens des Pedals 
10 werden später 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. Außer
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 beschränkt. Der Hubsensor 30 kann den 
Drehwinkel und den Hubbetrag des Pedals 10 erfas
sen, indem dieser beispielsweise ein MR-Element 
besitzt. Hier steht MR für magnetoresistiv. Darüber 
hinaus entspricht der Hubbetrag dem Betrag einer 
Bewegung des Pedalabschnitts 12 in der Fahrzeug
längsrichtung Da.

[0036] Das Gehäuse 40 ist an einer Armaturentafel 
bzw. einer Stirnwand 200 des Fahrzeugs montiert 
und besitzt eine mit einem Boden versehene, rohr
förmige 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 Außenseite 
(das heißt, einem Maschinenraum des Fahrzeugs) 
einer Fahrzeugkabine und einem Inneren der Fahr
zeugkabine trennt, und die Stirnwand 200 wird 
manchmal auch als Schottwand bezeichnet. Zusätz
lich zur Maschine des Fahrzeugs befinden sich bei
spielsweise auch die Batterie des Fahrzeugs und ein 
Klimaanlagensystem außerhalb der Fahrzeugka
bine.

[0037] Insbesondere besitzt das Gehäuse 40 einen 
Gehäusebodenabschnitt 42, einen rohrförmigen 
Gehäuseabschnitt 44, einen Plattenmontageab
schnitt 46 und Plattenschrauben 48.

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

[0039] Der rohrförmige Gehäuseabschnitt 44 ist mit 
einem Ende des Gehäusebodenabschnitts 42 ver
bunden und erstreckt sich von dem Ende des Geh

äusebodenabschnitts 42 hin zur Fahrzeugunterseite. 
Darüber hinaus nimmt der rohrförmige Gehäuseab
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 Gehäusebodenabschnitts 42 verbun
den, welcher der Fahrzeugvorderseite und der Fahr
zeugoberseite zugewandt ist, und der Plattenmonta
geabschnitt 46 erstreckt sich von einer Grenze 
zwischen dem Gehäusebodenabschnitt 42 und dem 
Plattenmontageabschnitt 46 hin zu der Fahrzeugo
berseite. Der Plattenmontageabschnitt 46 ist mit 
einem Ende des rohrförmigen Gehäuseabschnitts 
44 verbunden, welches der Fahrzeugvorderseite 
und der Fahrzeugoberseite zugewandt ist, und der 
Plattenmontageabschnitt 46 erstreckt sich von einer 
Grenze zwischen dem rohrförmigen Gehäuseab
schnitt 44 und dem Plattenmontageabschnitt 46 hin 
zu der Fahrzeugoberseite. Löcher sind am Platten
montageabschnitt 46 ausgebildet, und das Gehäuse 
40 wird an der Stirnwand 200 durch Einsetzen der 
Plattenschrauben 48 in die Löcher des Plattenmon
tageabschnitts 46 und die Löcher der Stirnwand 200 
montiert.

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

[0042] Der Halter 61 ist beispielsweise aus Harz 
hergestellt. Darüber hinaus umfasst der Halter 61 
einen Stützabschnitt 610 und einen Führungsab
schnitt 614. Hierin ist der Halter 61 aus dem Harz 
hergestellt. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch 
nicht darauf beschränkt. Der Halter 61 kann bei
spielsweise aus Metall hergestellt sein.

[0043] Der Stützabschnitt 610 ist beispielsweise in 
Form einer dünnen kreisförmigen Platte gestaltet, 
die eine Plattendickenrichtung in der Fahrzeuglängs
richtung Da besitzt und sich sowohl in der Fahrzeug
höhenrichtung Db als auch in der Fahrzeugquerrich
tung Dc erstreckt. Das heißt, eine Plattenoberfläche 
des Stützabschnitts 610 steht senkrecht zur Fahr
zeuglängsrichtung Da. Der Stützabschnitt 610 
besitzt eine Kontaktfläche 616, welche an einer 
Seite des Stützabschnitts 610 ausgebildet ist, die 
der Fahrzeugheckseite zugewandt ist, und die Kon
taktfläche 616 ist derart konfiguriert, dass durch die 
Drückfläche 163 des Hebelvorsprungs 16 auf diese 
gedrückt wird. Die Kontaktfläche 616 ist beispiels
weise in Form einer ebenen Oberfläche ausgebildet, 
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die senkrecht zur Fahrzeuglängsrichtung Da steht 
und sich sowohl in der Fahrzeughöhenrichtung Db 
als auch in der Fahrzeugquerrichtung Dc erstreckt. 
Zu beachten ist, dass hierbei die Gestalt des Stütz
abschnitts 610 nicht auf die Form einer dünnen kreis
förmigen Platte beschränkt ist. Solange die Kontakt
fläche 616 in der Form der ebenen Oberfläche 
gestaltet werden kann, muss der Stützabschnitt 610 
nicht die Plattenform aufweisen und kann beispiels
weise eine rechteckige Parallelepiped-Form haben.

[0044] Der Führungsabschnitt 614 ist in einer zylind
rischen rohrförmigen Form gestaltet und erstreckt 
sich von einer Oberfläche des Stützabschnitts 610 
entgegengesetzt zu der Kontaktfläche 616 in Rich
tung der Fahrzeugvorderseite. Ein Abschnitt des 
Führungselements 63 ist in ein Inneres des in der 
zylindrischen röhrenförmigen Form gestalteten Füh
rungsabschnitts 614 eingesetzt. Dadurch ist der Hal
ter 61 derart konfiguriert, dass dieser in einer Erstre
ckungsrichtung des Führungselements 63 bewegt 
wird. Der Halter 61 dient als ein sich linear bewegen
der Abschnitt.

[0045] Das Führungselement 63 ist aus Metall her
gestellt und ist in einer Stab- bzw. Stangenform 
gestaltet, welche eine Mittelachse Ax besitzt, die 
sich in der Fahrzeuglängsrichtung Da erstreckt. Das 
heißt, das Führungselement 63 ist entlang einer 
Erstreckungsrichtung der Mittelachse Ax ausgebil
det. In der vorliegenden Ausführungsform fällt die 
Erstreckungsrichtung der Mittelachse Ax mit der 
Fahrzeuglängsrichtung 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 
durchläuft die Mittelpunktstrajektorie Vt. Außerdem 
ist der Abschnitt des Führungselements 63 in das 
Innere des Führungsabschnitts 614 eingesetzt. 
Dadurch wird die relative Bewegung zwischen dem 
Führungselement 63 und dem Führungsabschnitt 
614 in der Fahrzeughöhenrichtung Db und der Fahr
zeugquerrichtung Dc beschränkt. Da sich das Füh
rungselement 63 und der Führungsabschnitt 614 in 
der Fahrzeuglängsrichtung Da erstrecken, gleiten 
außerdem eine Außenumfangsfläche des Führungs
elements 63 und eine Innenumfangsfläche des Füh
rungsabschnitts 614 in der Fahrzeuglängsrichtung 
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 über einen 
gemeinsamen Übertragungsweg auf das Pedal 10 
ausüben.

[0047] Insbesondere ist das erste elastische Ele
ment 71 beispielsweise eine Schraubenfeder, und 
ist derart konfiguriert, dass dieses in der Fahrzeug
längsrichtung Da elastisch verformt wird. Darüber 
hinaus sind das Führungselement 63 und der Füh
rungsabschnitt 614 an einer Innenseite des ersten 
elastischen Elements 71 angeordnet. Dadurch wird 
die Bewegung des ersten elastischen Elements 71 
in der Fahrzeughöhenrichtung Db und der Fahrzeug
querrichtung Dc beschränkt. Außerdem kommt ein 
vorderer Teil des ersten elastischen Elements 71, 
welcher der Fahrzeugvorderseite zugewandt ist, mit 
der Innenfläche des rohrförmigen Gehäuseab
schnitts 44, der sich an der Fahrzeugvorderseite 
befindet, in Kontakt und wird dadurch von dieser 
gestützt, und ein hinterer Teil des ersten elastischen 
Elements 71, welcher der Fahrzeugheckseite zuge
wandt ist, kommt mit der Oberfläche des Stützab
schnitts 610 entgegengesetzt zu der Kontaktfläche 
616 in Kontakt und wird dadurch von dieser gestützt.

[0048] Wenn der Pedalabschnitt 12 nicht vom Fah
rer gedrückt wird, wird das erste elastische Element 
71 außerdem elastisch verformt und in diesem Fall 
zusammengedrückt. Hierin wird das erste elastische 
Element 71 elastisch verformt, wenn der Pedalab
schnitt 12 nicht vom Fahrer gedrückt wird. Die vor
liegende Offenbarung ist jedoch nicht darauf 
beschränkt. Das heißt, wenn der Pedalabschnitt 12 
nicht vom Fahrer gedrückt wird, kann das erste elas
tische Element 71 nicht elastisch verformt werden. In 
diesem Fall entspricht eine Länge des ersten elasti
schen Elements 71 einer freien Länge.

[0049] Das zweite elastische Element 72 ist bei
spielsweise eine Schraubenfeder und ist derart kon
figuriert, dass diese in der Fahrzeuglängsrichtung Da 
elastisch verformt wird. Das zweite elastische Ele
ment 72 ist zwischen dem Halter 61 und dem Pedal 
10 angeordnet. Außerdem kommt ein vorderer Teil 
des zweiten elastischen Elements 72, welcher der 
Fahrzeugvorderseite zugewandt ist, mit der Kontakt
fläche 616 des Stützabschnitts 610 in Kontakt und 
wird von dieser gestützt, und ein hinterer Teil des 
zweiten elastischen Elements 72, welcher der Fahr
zeugheckseite zugewandt ist, kommt mit der Stütz
fläche 181 des Hebelflansches 18 in Kontakt und 
wird durch diese gestützt. 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 heißt, in einer Richtung, in der das zweite 
elastische Element 72 für eine Verformung konfigu
riert ist), von der Kontaktfläche 616 gestützt, 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 Stützfläche 181 gestützt.
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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 Außenumfangsfläche des Verbin
dungsabschnitts 161 in Kontakt. Ferner ist das 
zweite elastische Element 72, wenn der Pedalab
schnitt 12 nicht vom Fahrer gedrückt wird, elastisch 
verformt und in diesem Fall zusammengedrückt. Hie
rin ist das zweite elastische Element 72 elastisch ver
formt, wenn der Pedalabschnitt 12 nicht vom Fahrer 
gedrückt wird. Die vorliegende Offenbarung ist 
jedoch nicht darauf beschränkt. Das heißt, wenn 
der Pedalabschnitt 12 nicht vom Fahrer gedrückt 
wird, muss das zweite elastische Element 72 nicht 
elastisch verformt werden. In diesem Fall entspricht 
eine Länge des zweiten elastischen Elements 72 
einer freien Länge.

[0051] Darüber hinaus bildet das zweite elastische 
Element 72 eine vorbestimmte Größe eines Spalts 
zwischen der Kontaktfläche 616 und der Drückfläche 
163 aus, wenn der Pedalabschnitt 12 nicht vom Fah
rer gedrückt wird. Das heißt, in dem Zustand, in dem 
die Niederdrückbetätigung des Pedals 10 durch den 
Fahrer aufgehoben wird, stehen die Drückfläche 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 
Nächstes wird die Betätigung der Pedalvorrichtung 
1 beschrieben.

[0053] In dem Zustand, in dem der Pedalabschnitt 
12 nicht vom Fahrer des Fahrzeugs gedrückt wird, 
ist das Pedal 10 in der Pedalausgangsposition posi
tioniert. Zu dieser Zeit befindet sich der virtuelle 
Drückmittelpunkt VCe auf der Fahrzeugheckseite 
der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc (das heißt, 
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 drückt, 
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 Drückfläche 163 mit der Kon
taktfläche 616 in Kontakt, wie in Fig. 4 dargestellt. 
Die Drückfläche 163 und die Kontaktfläche 616 kom
men in einem Zustand miteinander in Kontakt, in dem 
der virtuelle Drückmittelpunkt VCe auf der Fahrzeug
heckseite der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc 
positioniert ist. Im Folgenden wird eine Position des 
Pedals 10, bei welcher die Drückfläche 163 durch die 
Drehung des Drückabschnitts 162 integral mit dem 
Pedalabschnitt 12 mit der Kontaktfläche 616 in Kon
takt kommt, auch als eine Kontaktstartposition 
bezeichnet.

[0054] Da die von dem Pedalabschnitt 12 abgege
bene Kraft über den Hebelflansch 18 auf das zweite 
elastische Element 72 übertragen wird, wird außer
dem das zweite elastische Element 72 zusammen
gedrückt. Bei dem Hebelvorsprung 16 der vorliegen
den Ausführungsform ist ein Teil der Drückfläche 
163, der mit der Kontaktfläche 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 später beschriebenen 
Abbildungen ist der Teil der Drückfläche 163, der mit 
der Kontaktfläche 616 in Kontakt steht, durch einen 
schwarzen Kreis gekennzeichnet. Der Teil der Drück
fläche 163, welcher mit der Kontaktfläche 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, 
drückt die Drückfläche 163 auf die Kontaktfläche 
616, und dadurch wird die Kraft des Pedalabschnitts 
12 auf den Halter 61 übertragen. Somit wird der Hal
ter 61, wie in Fig. 5 gezeigt, in der Fahrzeuglängs
richtung Da zur Fahrzeugvorderseite hin bewegt. 
Daher gleitet die Innenumfangsfläche des Führungs
abschnitts 614 entlang der Außenumfangsfläche des 
Führungselements 63, und das erste elastische Ele
ment 71 wird durch den Stützabschnitt 610 zusam
mengedrückt.

[0056] Wenn durch die Drückfläche 163 auf den Hal
ter 61 gedrückt und dieser dadurch in der Fahrzeug
längsrichtung Da bewegt wird, ändert sich die Posi
tion des Kontaktteils 1631 in der 
Fahrzeughöhenrichtung Db im Ansprechen auf die 
Bewegung des Halters 61 und des Hebelvorsprungs 
16. Insbesondere wird der Kontaktteil 1631 von der in 
Fig. 4 gezeigten Position hin zu der Fahrzeugunter
seite der virtuellen Axiallinie VLAx bewegt. Darüber 
hinaus wird die Position des virtuellen Drückmittel
punkts VCe im Ansprechen auf die Bewegung des 
Halters 61 und des Hebelvorsprungs 16 geändert. 
Insbesondere wird der virtuelle Drückmittelpunkt 
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 Drückmittelpunkt VCe in eine Position 
gedreht wird, in welcher der virtuelle Drückmittel
punkt VCe mit der virtuellen Achsen-Senkrechten 
VLc überlappt, der Kontaktteil 1631 in einer Position 
angeordnet, die am weitesten von der virtuellen 
Axiallinie VLAx entfernt liegt. Das heißt, wenn der vir
tuelle Drückmittelpunkt VCe in die Position gedreht 
wird, in welcher der virtuelle Drückmittelpunkt VCe 
mit der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc über
lappt, ist der Kontaktteil 1631 an der Position ange
ordnet, die entlang der Mittelpunktstrajektorie Vt am 

9/54

DE 11 2023 002 174 T5 2025.02.27



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
zeuglängsrichtung Da weiter in Richtung der Fahr
zeugvorderseite bewegt und das erste elastische 
Element 71 wird durch den Stützabschnitt 610 weiter 
zusammengedrückt. 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
nähern. Darüber hinaus wird im Ansprechen auf die 
Bewegung des Halters 61 und des Hebelvorsprungs 
16 der virtuelle Drückmittelpunkt VCe entlang der 
Mittelpunktstrajektorie Vt in der Pedaldrehrichtung 
Dr gedreht, so dass der virtuelle Drückmittelpunkt 
VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc durchläuft 
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 
beschränkt. Der Kontaktteil 1631 ist auf der virtuellen 
Axiallinie VLAx positioniert, wenn das Pedal 10 in der 
Pedalendposition angeordnet ist.

[0060] Außerdem erzeugen das erste elastische 
Element 71 und das zweite elastische Element 72, 
die durch die von dem Pedalabschnitt 12 übertra
gene Pedalkraft zusammengedrückt werden, die 
Reaktionskraft durch die Rückstellkräfte 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 heißt, 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. Darüber 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 geführt 
wird. Daher wird der Zahnradmechanismus 125 
angetrieben, um den Hauptkolben 127 zu bewegen. 
Daher wird der Fluiddruck der Bremsflüssigkeit, die 
aus dem Vorratsbehälter 124 dem Hauptbremszylin
der 126 zugeführt wird, erhöht. Der erhöhte Fluid
druck wird dem zweiten Bremskreis 122 zugeführt.

[0063] Darüber hinaus führt 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 geöffnet. Somit wird die Bremsflüssigkeit, die 
dem zweiten Bremskreis 122 zugeführt wird, jedem 
der Radzylinder 131-134 zugeführt. Somit werden 
die Bremsbeläge, die an jedem der Radzylinder 
131-134 installiert sind, in Reibeingriff mit der ent
sprechenden Bremsscheibe gebracht. Dadurch wird 
jedes der Räder 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) ausführen. ABS steht hier für Antiblockiersys
tem. VSC steht ferner für Fahrzeugstabilitätssteue
rung.

[0064] Wenn der Fahrer des Fahrzeugs dann auf
hört, auf den Pedalabschnitt 12 zu drücken, wird 
der Halter 61 durch die Rückstellkräfte des ersten 
elastischen Elements 71 und des zweiten elasti
schen Elements 72 zur Fahrzeugheckseite hin 
bewegt. Daher gleitet die Innenumfangsfläche des 
Führungsabschnitts 614 relativ zur Außenumfangs
fläche des Führungselements 63 hin zur Fahrzeug
heckseite. Außerdem wird der Hebelflansch 18 durch 
die Rückstellkraft des zweiten elastischen Elements 
72 nach hinten gedrückt. Daher wird das Pedal 10 in 
die Pedalausgangsposition zurückgebracht, welche 
der Position des Pedals 10 entspricht, wenn der Fah
rer des Fahrzeugs nicht auf den Pedalabschnitt 12 
drückt.

[0065] Wie vorstehend beschrieben, wird bei der 
Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden Ausführungs
form, wenn der Hebelvorsprung 16 durch die Pedal
kraft des Fahrers integral mit dem Pedal 10 in der 
Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird, der virtuelle 
Drückmittelpunkt 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 Drückab
schnitt 162 ist derart konfiguriert, dass der virtuelle 
Drückmittelpunkt VCe die virtuelle Achsen-Senk
rechte VLc durchläuft. Der Grund dafür, warum der 
Drückabschnitt 162 auf diese Weise konfiguriert ist, 
wird unter Bezugnahme auf die Fig. 7 und 8 
beschrieben.

[0066] Wie vorstehend erörtert, drückt die Drückflä
che 163 des Drückabschnitts 162 auf die Kontaktflä
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 übertragen. Somit wird der Halter 
61 entlang der Fahrzeuglängsrichtung Da zur Fahr
zeugvorderseite hin bewegt. Außerdem gleitet die 
Innenumfangsfläche des Führungsabschnitts 614 
entlang der Außenumfangsfläche des Führungsele
ments 63.

[0067] Fig. 7 ist eine schematische Abbildung, wel
che eine Positionsbeziehung von jedem aus dem 
Drückabschnitt 162, dem Halter 61 und dem Füh
rungselement 63 in x-y-Koordinaten zeigt. Eine 
Axialrichtung (x-Richtung) entlang der in Fig. 7 
gezeigten x-Achse fällt mit einer Erstreckungsrich
tung der virtuellen Axiallinie VLAx zusammen. 
Außerdem ist eine Axialrichtung (y-Richtung) entlang 
der in Fig. 7 dargestellten y-Achse eine Richtung 
senkrecht zur Erstreckungsrichtung der virtuellen 
Axiallinie VLAx und fällt 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, ist in einem Fall, in dem 
eine virtuelle Gerade VL, die sich durch die Dreh
achse O und den virtuellen Drückmittelpunkt VCe 
erstreckt, relativ zur Axialrichtung der y-Achse 
geneigt ist, eine Lastrichtung F zu der Zeit einer Dre
hung des Drückabschnitts 162, um durch die Drück
fläche 163 des Drückabschnitts 162 auf die Kontakt
fläche 616 zu drücken, relativ zur 
Fahrzeuglängsrichtung Da zur Fahrzeugunterseite 
hin geneigt. Das heißt, die Last, welche zu der Zeit 
des Drückens auf die Kontaktfläche 616 durch die 
Drückfläche 163 ausgeübt 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
zeuglängsrichtung Da zur Fahrzeugvorderseite hin 
bewegt wird, durch eine Oberfläche auf der Fahr
zeugunterseite der Außenumfangsfläche des Füh
rungselements 63 auf eine Oberfläche auf der Fahr
zeugunterseite der Innenumfangsfläche des 
Führungsabschnitts 614 gedrückt, und dadurch wird 
eine zwischen der Innenumfangsfläche des Füh
rungsabschnitts 614 und der Außenumfangsfläche 
des Führungselements 63 erzeugte Reibungskraft 
erhöht. Der Erhöhungsbetrag der Reibungskraft 
wird umso größer, je stärker die Lastrichtung F zu 
der Zeit des Drückens auf die Kontaktfläche 616 
durch die Drückfläche 163 relativ zur Fahrzeuglängs
richtung Da geneigt ist. Außerdem ist die Lastrich
tung F zu der Zeit des Drückens auf die Kontaktflä
che 616 durch die Drückfläche 163 stärker geneigt 
mit Bezug auf die Fahrzeuglängsrichtung Da, wenn 
die Position des Kontaktteils 1631 zu der Zeit des 
Drückens auf die Kontaktfläche 616 durch die Drück

fläche 163 von der virtuellen Axiallinie VLAx wegbe
wegt wird.

[0070] Die Erhöhung der Reibungskraft veranlasst 
jedoch eine Abweichung der Reaktionskraft, welche 
durch Zusammendrücken des ersten elastischen 
Elements 71 und des zweiten elastischen Elements 
72 durch die auf den Pedalabschnitt 12 ausgeübte 
Pedalkraft erhalten wird, vom Auslegungswert der
selben. Somit ist es wünschenswert, dass die Erhö
hung der Reibungskraft beschränkt wird. Daher ist es 
wünschenswert, dass die Drückfläche 163 mit der 
Kontaktfläche 616 in einem Zustand in Kontakt 
kommt, in dem die Position des Kontaktteils 1631 
zu der Zeit des Drückens auf die Kontaktfläche 616 
durch die Drückfläche 163 so nahe wie möglich 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 Drückfläche 163 und der Kontaktfläche 616 
miteinander, und auch zum Beschränken des Aus
maßes bzw. Betrags einer Änderung in der Position 
des Kontaktteils 1631 in der Richtung entlang der vir
tuellen Achsen-Senkrechten VLc zu der Zeit des 
Kontakts der Drückfläche 163 und der Kontaktfläche 
616 miteinander untersucht. Der Betrag der Ände
rung der Position des Kontaktteils 1631 in der Rich
tung entlang der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc, 
veranlasst durch die Drehung des Drückabschnitts 
162 integral mit dem Pedalabschnitt 12 in der 
Pedaldrehrichtung Dr um die Drehachse O, wird als 
ein Kontaktänderungsbetrag Δy bezeichnet.

[0072] Hierin ist die Drückfläche 163 in der Form der 
gekrümmten Oberfläche gestaltet, die zum Reak
tionskrafterzeugungsmechanismus 60 hin konvex 
ist. Obwohl der Teil der Drückfläche 163, welcher 
mit der Kontaktfläche 616 in Kontakt kommt, sich in 
Abhängigkeit vom Drehwinkel des Pedals 10 ändert, 
ist dieser Teil der Drückfläche 163 entlang der Drück
fläche 163 am weitesten vorne in Richtung der Fahr
zeugvorderseite positioniert. Insbesondere ist der 
Kontaktteil 1631 ein Teil der Drückfläche 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 Kontaktänderungsbetrag Δy zu 
der Zeit des Drehens des Pedals 10 entspricht dem 
Betrag der Änderung in der y-Koordinate in dem Fall, 
in dem der Kontaktteil 1631 in den x-y-Koordinaten 
dargestellt ist.

[0073] Der Änderungsbetrag der y-Koordinate des 
Kontaktteils 1631 relativ zu dem Änderungsbetrag 
der x-Koordinate des Kontaktteils 1631 ist erhöht, 
wenn der virtuelle Drückmittelpunkt VCe zu der Zeit 
des Drehens des Pedals 10 von der y-Achse wegbe
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wegt wird. Mit anderen Worten, der Kontaktände
rungsbetrag Δy zu der Zeit des Drehens des Pedals 
10 wird erhöht, wenn der virtuelle Drückmittelpunkt 
VCe zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 von 
der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc wegbewegt 
wird. Außerdem wird der Kontaktänderungsbetrag 
Δy zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 verringert, 
wenn der virtuelle Drückmittelpunkt 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 Drückens auf die Kontaktfläche 616 
durch die Drückfläche 163 beschränkt werden, 
indem sichergestellt wird, dass der virtuelle Drück
mittelpunkt VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte 
VLc zu der Zeit des Drehens des Drückabschnitts 
162 integral mit dem Pedal 10 um die Drehachse O 
durchläuft. Insbesondere kann der Betrag der Last
komponente in der y-Richtung, welche die Last zu 
der Zeit des Drückens auf die Kontaktfläche 616 
durch die Drückfläche 163 umfasst, reduziert wer
den. Außerdem ist es auf diese Weise möglich, eine 
Zunahme der Reibungskraft zu beschränken, die 
zwischen der Innenumfangsfläche des Führungsab
schnitts 614 und der Außenumfangsfläche des Füh
rungselements 63 erzeugt wird. Daher ist der Drück
abschnitt 162 der vorliegenden Ausführungsform 
derart konfiguriert, dass der virtuelle Drückmittel
punkt VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc zu 
der Zeit des Drehens des Pedals 10 innerhalb des 
vorbestimmten Drehbereichs durchläuft.

[0075] Hierin zeigt Fig. 9 den Kontaktänderungsbe
trag Δy 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 Ausfüh
rungsform bereitgestellt ist. In der Vergleichspedal
vorrichtung wird anstelle des Hebelvorsprungs 16 
ein Vergleichs-Hebelvorsprung 80 verwendet. 
Fig. 10 zeigt den Kontaktänderungsbetrag Δy zu 
der Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Kontakt
startposition zur Pedalendposition in der Pedalvor
richtung 1 der vorliegenden Ausführungsform.

[0076] In den Fig. 9 und 10 sind zum besseren Ver
ständnis des Kontaktänderungsbetrags Δy der an 
der Kontaktstartposition angeordnete Halter 61 und 
der an der Pedalendposition angeordnete Halter 61 
entsprechend durch eine gestrichelte Linie darge
stellt. Außerdem 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 Verständnisses weggelassen.

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

[0078] Daher wird die Position des Kontaktteils 1631 
in der Fahrzeughöhenrichtung Db zu der Zeit des 
Drehens des Pedals 10 von der Kontaktstartposition 
zur Pedalendposition kontinuierlich zur Fahrzeugun
terseite hin abgesenkt. Somit neigt der Kontaktände
rungsbetrag Δy in der Vergleichspedalvorrichtung 
dazu, zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 von 
der Kontaktstartposition zur Pedalendposition groß 
zu werden.

[0079] Im Vergleich dazu ist die Pedalvorrichtung 1 
der vorliegenden Ausführungsform derart konfigu
riert, dass der virtuelle Drückmittelpunkt VCe zu der 
Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Kontakt
startposition zur Pedalendposition durch die virtuelle 
Achsen-Senkrechte VLc verläuft, wie in Fig. 10 
gezeigt. Insbesondere wird die Position des Kontakt
teils 1631 in der Fahrzeughöhenrichtung Db zu der 
Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Kontakt
startposition zur Pedalendposition allmählich zur 
Fahrzeugunterseite hin abgesenkt. Wenn der vir
tuelle Drückmittelpunkt VCe in die Position gedreht 
wird, in welcher der virtuelle Drückmittelpunkt VCe 
mit der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc über
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
zeughöhenrichtung Db ändert sich nach dem Passie
ren der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc allmäh
lich hin zur Fahrzeugoberseite.

[0080] Die Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden 
Ausführungsform ist derart konfiguriert, dass der 
Winkel θ1 und der Winkel θ2 identische Winkel wer
den, die zueinander identisch sind. Insbesondere 
kann der Drückabschnitt 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
höhenrichtung Db zu der Zeit des Anordnens des 
Pedals 10 an der Kontaktstartposition im Wesentli
chen identisch mit der Position des Kontaktteils 
1631 in der Fahrzeughöhenrichtung Db zu der Zeit 
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des Anordnens des Pedals 10 an der Pedalendposi
tion.

[0081] Wie vorstehend beschrieben, ändert sich die 
Position des Kontaktteils 1631 in der Fahrzeughö
henrichtung Db geringfügig in der Fahrzeughöhen
richtung Db mit Bezug auf die niedrigste Position 
des Kontaktteils 1631, die zur Fahrzeugunterseite 
hin am niedrigsten liegt. Daher kann der Kontaktän
derungsbetrag Δy zu der Zeit des Drehens des 
Pedals 10 von der Kontaktstartposition zur Peda
lendposition im Vergleich zu dem Fall, in dem der vir
tuelle Drückmittelpunkt VCe nicht durch die virtuelle 
Achsen-Senkrechte VLc läuft, relativ klein gemacht 
werden. Folglich kann der Kontaktänderungsbetrag 
Δy beschränkt werden.

[0082] Wie vorstehend beschrieben, durchläuft der 
virtuelle Drückmittelpunkt VCe in der Pedalvorrich
tung 1 der vorliegenden Ausführungsform 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 Niederdrückbetätigung des Pedals 10 durch den 
Fahrer von der Fahrzeuglängsrichtung Da abweicht. 
Außerdem kann der Änderungsbetrag der Position 
des Teils der Drückfläche 163, der mit der Kontakt
fläche 616 in Kontakt kommt, in der Richtung entlang 
der virtuellen Achsen-Senkrechten VLc im Vergleich 
zu dem Fall, in dem der virtuelle Drückmittelpunkt 
VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc zu der 
Zeit des Drehens des Pedals 10 innerhalb des vorbe
stimmten Drehbereichs nicht durchläuft, kleiner 
gemacht werden. Das heißt, der Änderungsbetrag 
Δy kann kleiner gemacht werden als derjenige in 
dem Fall, in dem der virtuelle Drückmittelpunkt VCe 
die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc nicht durchläuft. 
Somit kann die Drückfläche 163 in dem Zustand in 
Kontakt mit der Kontaktfläche 616 gebracht werden, 
in dem die Position des Kontaktteils 1631 zu der Zeit 
des Drückens auf die Kontaktfläche 616 durch die 
Drückfläche 163 so nah wie möglich an der virtuellen 
Axiallinie VLAx angeordnet ist. Außerdem ist es mög
lich, die Erhöhung der Reibungskraft zu beschrän
ken, welche zwischen der Innenumfangsfläche des 
Führungsabschnitts 614 und der Außenumfangsflä
che des Führungselements 63 zu der Zeit des Drü
ckens auf die Kontaktfläche 616 durch die Drückflä
che 163 erzeugt wird. Daher ist es möglich, die 
Abweichung der durch den Reaktionskrafterzeu
gungsmechanismus 60 erzeugten Reaktionskraft 
vom Auslegungswert zu beschränken.

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

[0084] (1) In der vorstehend beschriebenen Ausfüh
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 Ausfüh
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 Ausfüh
rungsform ist das zweite elastische Element 72 zwi
schen dem Pedal 10 und dem Halter 61 angeordnet 
und bildet die vorbestimmte Größe des Spalts zwi
schen der Kontaktfläche 616 und der Drückfläche 
163 zu der Zeit des Aufhebens der Niederdrückbetä
tigung des Pedals 10.

[0089] Mit dieser Konfiguration wird, obwohl die 
Reaktionskraft durch das Zusammendrücken 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 ausgeübte Pedalkraft nicht über den Drück
abschnitt 162 auf den Halter 61 übertragen. Daher ist 
es weniger wahrscheinlich, dass die auf das Pedal 
10 ausgeübte Pedalkraft auf das erste elastische 
Element 71 übertragen wird.

[0090] Zu der Zeit des weiteren Drehens des Pedals 
10 ausgehend von der Kontaktstartposition wird das 
zweite elastische Element 72 zusammengedrückt, 
um die Reaktionskraft zu erzeugen, und die auf das 
Pedal 10 ausgeübte Pedalkraft wird über den Drück
abschnitt 162 auf den Halter 61 übertragen, und 
dadurch wird das erste elastische Element 71 
zusammengedrückt, 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 
geändert 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 erörtert. 
Während des Bremsvorgangs ist eine empfindliche 
Reaktionskraft erforderlich, welche auf die auf das 
Pedal ausgeübte Pedalkraft unmittelbar nach dem 
Start des Drückens auf das Pedal empfindlich rea
giert. Es ist jedoch weniger wahrscheinlich, dass die 
auf das Pedal 10 ausgeübte Pedalkraft während der 
Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Pedalaus
gangsposition zur Kontaktstartposition auf den Halter 
61 übertragen wird. Daher ist es zu der Zeit unmittel
bar nach dem Beginn des Drückens auf das Pedal 
10, zu welcher die empfindliche Reaktionskraft erfor
derlich ist, möglich, die Erzeugung eines Wider
stands zu beschränken, welcher durch die Reibung 
veranlasst wird, die durch die Gleitbewegung zwi
schen der Innenumfangsfläche des Führungsab
schnitts 614 und der Außenumfangsfläche des Füh
rungselements 63 erzeugt wird.

[0091] (4) In der vorstehend beschriebenen Ausfüh
rungsform ist das Pedal 10 zu der Zeit des Drehens 
des Pedals 10 innerhalb des Kontaktbereichs, in dem 
die Drückfläche 163 und die Kontaktfläche 616 mit
einander in Kontakt gehalten werden, bis zu dem 
Winkel θ1 in Richtung der anderen Seite mit Bezug 
auf die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc drehbar, 
und ist außerdem bis zum Winkel θ2 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 Drückens auf 
die Kontaktfläche 616 durch die Drückfläche 163 auf 
einfache Art und Weise in die Nähe der virtuellen 
Axiallinie VLAx gebracht werden, so dass die Drück
kraft, die von der Drückfläche 163 auf die Kontaktflä
che 616 ausgeübt wird, auf einfache Art und Weise 
stabilisiert werden kann.

[0093] Darüber hinaus kann im Vergleich zu einem 
Fall, in dem das Pedal 10 nicht in der vorstehend 
beschriebenen Weise konfiguriert ist, der Kontaktän
derungsbetrag Δy zu der Zeit des Drehens des 
Pedals 10 von der Kontaktstartposition zur Peda
lendposition minimiert werden. Daher ist es möglich, 
die Erzeugung der Reibungskraft zwischen der 
Innenumfangsfläche des Führungsabschnitts 614 
und der Außenumfangsfläche des Führungsele
ments 63 zu der Zeit des Drückens auf die Kontakt
fläche 616 durch die Drückfläche 163 weiter zu 
beschränken, und dadurch ist es möglich, das Aus
maß eines Verschleißes der Innenumfangsfläche 
des Führungsabschnitts 614 und der Außenum
fangsfläche des Führungselements 63 zu verringern.

[0094] (5) In der vorstehend beschriebenen Ausfüh
rungsform befindet sich der Teil der Drückfläche 163 
des Drückabschnitts 162, welcher mit der Kontaktflä
che 616 in Kontakt steht, zu der Zeit, wenn das Pedal 
10 mit Bezug auf die virtuelle Achsen-Senkrechte 
VLc in dem Winkel θ1 gedreht ist, auf der virtuellen 
Axiallinie VLAx. Außerdem befindet sich der Teil der 
Drückfläche 163 des Drückabschnitts 162, welcher 
mit der Kontaktfläche 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 
θ2 gedreht ist, auf der virtuellen Axiallinie VLAx.

[0095] Mit dieser Konfiguration kann die Drückflä
che 163 in der Richtung entlang der virtuellen Axial
linie VLAx auf die Kontaktfläche 616 drücken, wenn 
das Pedal 10 in der Pedalendposition angeordnet ist. 
Daher kann die Drückfläche 163 stabil auf die Kon
taktfläche 616 drücken, 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 Drückkraft auf den 
Halter 61 zu der Zeit erforderlich, wenn das Pedal 
10 in der Pedalendposition angeordnet ist. Mit 
Bezug auf diesen Punkt kann gemäß der vorliegen
den Ausführungsform stabil auf den Halter 61 
gedrückt werden.

[0097] (6) In der vorstehend beschriebenen Ausfüh
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 zusammengedrückt 
und elastisch verformt werden, auf einfache Art und 
Weise erhöht 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 Ausführungsform)

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

[0100] Der Hebelvorsprung 16 der vorliegenden 
Ausführungsform ist derart konfiguriert, dass die 
Stützfläche 181 und die Kontaktfläche 616 einander 
gegenüberliegen, wenn das Pedal 10 in der Peda
lendposition positioniert ist. Insbesondere stehen 
die Stützfläche 181 und die Kontaktfläche 616 senk
recht zur Fahrzeuglängsrichtung 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 zusammengedrückt werden, wenn das 
Pedal 10 in der Pedalendposition positioniert ist, 
und dadurch kann das zweite elastische Element 72 
am stärksten zusammengedrückt 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 Ausführungsform)

[0102] Als Nächstes wird eine dritte Ausführungs
form unter Bezugnahme auf Fig. 12 beschrieben. In 
der vorliegenden Ausführungsform unterscheidet 
sich die Struktur, an welcher der Hebelvorsprung 16 
angeordnet ist, von derjenigen der ersten Ausfüh
rungsform. Der Rest der vorliegenden Ausführungs
form ist gleich der ersten Ausführungsform. Daher 
werden in der vorliegenden Ausführungsform haupt
sächlich abweichende Abschnitte beschrieben, die 
sich von denen der ersten Ausführungsform unter
scheiden, und die gleichen Abschnitte, die mit 
denen der ersten Ausführungsform übereinstimmen, 
werden der Einfachheit halber nicht beschrieben.

[0103] Wie in Fig. 12 gezeigt, ist der Hebelvor
sprung 16 der vorliegenden Ausführungsform an 
einer Position angeordnet, an welcher die virtuelle 
Axiallinie VLAx zu einer Tangente wird, die tangential 
zur Mittelpunktstrajektorie Vt verläuft. Außerdem 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 Drückmittelpunkt VCe mit der virtuellen Ach
sen-Senkrechten VLc überlappt. Das heißt, der 
Hebelvorsprung 16 ist an der Position angeordnet, 
bei welcher der virtuelle Drückmittelpunkt 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] Außerdem liegen die Stützfläche 181 und die 
Kontaktfläche 616 einander gegenüber, wenn das 
Pedal 10 in die Position gedreht ist, in welcher der 
virtuelle Drückmittelpunkt VCe mit der virtuellen Ach
sen-Senkrechten VLc überlappt. Insbesondere ste
hen die Stützfläche 181 und die Kontaktfläche 616 
senkrecht zur Fahrzeuglängsrichtung Da und sind 
einander gegenüberliegend, wenn das Pedal 10 in 
die Position gedreht wird, in welcher der virtuelle 
Drückmittelpunkt VCe mit der virtuellen Achsen- 
Senkrechten VLc überlappt.

[0105] Mit dieser Konfiguration kann die Drückflä
che 163 in der Richtung entlang der virtuellen Axial
linie VLAx auf die Kontaktfläche 616 drücken, wenn 
das Pedal 10 in die Position gedreht ist, in welcher 
der virtuelle Drückmittelpunkt VCe mit der virtuellen 
Achsen-Senkrechten VLc überlappt. Daher wird das 
zweite elastische Element 72 am stärksten zusam
mengedrückt, indem das zweite elastische Element 
72 entlang der virtuellen Axiallinie VLAx zusammen
gedrückt wird, wenn das Pedal 10 in die Position 
gedreht wird, in welcher der virtuelle Drückmittel
punkt VCe mit der virtuellen Achsen-Senkrechten 
VLc überlappt. Somit kann die Drückfläche 163 wei
ter stabil auf die Kontaktfläche 616 drücken, wenn 
das Pedal 10 in die Position gedreht wird, in welcher 
der virtuelle Drückmittelpunkt VCe mit der virtuellen 
Achsen-Senkrechten VLc überlappt.

[0106] Insbesondere in dem Fall, in dem die Pedal
vorrichtung 1 auf das Brake-by-Wire-System 150 
angewandt wird, ist beim Drücken des Pedals 10 
durch den Fahrer von der Kontaktstartposition zur 
Pedalendposition die stabile Drückkraft auf den Hal
ter 61 um einen Mittelpunkt dieses Bereichs herum 
erforderlich. Gemäß der vorliegenden Ausführungs
form kann daher die Drückfläche 163 weiter stabil auf 
die Kontaktfläche 616 drücken, indem das zweite 
elastische Element 72 am stärksten zusammenge
drückt wird, wenn die stabile Drückkraft auf den Hal
ter 61 erforderlich ist.

(Vierte Ausführungsform)

[0107] Als Nächstes wird eine vierte Ausführungs
form unter Bezugnahme auf Fig. 13 beschrieben. 
Die vorliegende Ausführungsform unterscheidet 
sich von der ersten Ausführungsform dadurch, dass 
das Führungselement 63 des Reaktionskrafterzeu
gungsmechanismus 60 weggelassen ist und der Hal
ter 61 durch einen ersten Elastizitätsstützabschnitt 
64 ersetzt ist. Die Gestalt des rohrförmigen Gehäu
seabschnitts 44 der vorliegenden Ausführungsform 
unterscheidet sich teilweise von derjenigen der ers
ten Ausführungsform. Der Rest der vorliegenden 
Ausführungsform ist der gleiche wie in der ersten 
Ausführungsform. Daher werden in der vorliegenden 
Ausführungsform hauptsächlich abweichende 
Abschnitte beschrieben, die sich von denen der ers
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ten Ausführungsform unterscheiden, und die glei
chen Abschnitte, die mit denen der ersten Ausfüh
rungsform identisch sind, werden der Einfachheit 
halber nicht beschrieben.

[0108] Der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 
60 der vorliegenden Ausführungsform umfasst 
zusätzlich zu dem ersten elastischen Element 71 
und dem zweiten elastischen Element 72 den ersten 
Elastizitätsstützabschnitt 64, welcher das erste elas
tische Element 71 trägt. Der Reaktionskrafterzeu
gungsmechanismus 60 bringt die Reaktionskraft 
gegen die vom Fahrer auf das Pedal 10 ausgeübte 
Pedalkraft auf, indem das erste elastische Element 
71 und das zweite elastische Element 72 durch die 
vom Fahrer auf das Pedal 10 ausgeübte Pedalkraft 
elastisch verformt werden. Außerdem stellt der 
Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 das 
Pedal 10 zu einer Referenzposition zurück, 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 gelöst 
wird.

[0109] Der erste Elastizitätsstützabschnitt 64 ent
spricht einem Element, welches das erste elastische 
Element 71 und das zweite elastische Element 72 
stützt. Insbesondere stützt der erste Elastizitätsstütz
abschnitt 64 den hinteren Teil des ersten elastischen 
Elements 71, welcher der Fahrzeugheckseite zuge
wandt ist, und stützt außerdem den vorderen Teil des 
zweiten elastischen Elements 72, welcher der Fahr
zeugvorderseite zugewandt ist. Der erste Elastizi
tätsstützabschnitt 64 umfasst einen Stützabschnitt 
641 mit kleinem Durchmesser und einen Stützab
schnitt 642 mit großem Durchmesser, welche in der 
Fahrzeuglängsrichtung Da gestapelt sind.

[0110] Sowohl der Stützabschnitt 641 mit kleinem 
Durchmesser als auch der Stützabschnitt 642 mit 
großem Durchmesser besitzen die Gestalt einer 
kreisförmigen Scheibe. Ein Außendurchmesser des 
Stützabschnitts 641 mit kleinem Durchmesser ist 
kleiner als ein Außendurchmesser des Stützab
schnitts 642 mit großem Durchmesser. Der Außen
durchmesser des Stützabschnitts 641 mit kleinem 
Durchmesser ist kleiner als ein Innendurchmesser 
des ersten elastischen Elements 71, bei dem es 
sich um die Schraubenfeder handelt. Der Stützab
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 Stützabschnitt 641 mit kleinem Durchmesser 
gepasst, so dass eine Bewegung des ersten elasti
schen Elements 71 relativ zu dem Stützabschnitt 641 
mit kleinem Durchmesser in der Fahrzeughöhenrich
tung Db und der Fahrzeugquerrichtung Dc 
beschränkt ist.

[0111] Der Außendurchmesser des Stützabschnitts 
642 mit großem Durchmesser ist größer als ein 
Außendurchmesser des ersten elastischen Elements 
71. Eine Oberfläche des Stützabschnitts 642 mit gro
ßem Durchmesser, die der Fahrzeugvorderseite 
zugewandt ist, stützt den hinteren Teil des ersten 
elastischen Elements 71, welcher der Fahrzeug
heckseite zugewandt ist. Der Stützabschnitt 642 mit 
großem Durchmesser besitzt die Kontaktfläche 616, 
die der Fahrzeugheckseite zugewandt ist, und die 
Kontaktfläche 616 stützt 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 Kontaktfläche 616 des Stützabschnitts 
642 mit großem Durchmesser und der Stützfläche 
181 des Hebelflansches 18 angeordnet.

[0112] Der rohrförmige Gehäuseabschnitt 44 der 
vorliegenden Ausführungsform umfasst einen zwei
ten Elastizitätsstützabschnitt 441, der den vorderen 
Teil des ersten elastischen Elements 71 stützt, wel
cher der Fahrzeugvorderseite zugewandt ist. Der 
zweite Elastizitätsstützabschnitt 441 ist in einer 
zylindrischen Form gestaltet und besitzt einen 
Außendurchmesser, der geringfügig kleiner ist als 
der Innendurchmesser des ersten elastischen Ele
ments 71. Der zweite Elastizitätsstützabschnitt 441 
steht von der Innenfläche des rohrförmigen Gehäu
seabschnitts 44, welcher an der Fahrzeugvorder
seite angeordnet ist, in Richtung der Fahrzeugheck
seite vor. Das erste elastische Element 71 wird durch 
den rohrförmigen Gehäuseabschnitt 44 in dem 
Zustand gestützt, in dem der vordere Teil des ersten 
elastischen Elements 71, welcher der Fahrzeugvor
derseite zugewandt ist, an dem zweiten Elastizitäts
stützabschnitt 441 gepasst ist. Dadurch wird eine 
Bewegung des ersten elastischen Elements 71 rela
tiv zu dem zweiten Elastizitätsstützabschnitt 441 in 
der Fahrzeughöhenrichtung Db und der Fahrzeug
querrichtung Dc beschränkt. Das erste elastische 
Element 71 ist in einem zusammengedrückten 
Zustand zwischen dem Stützabschnitt 642 mit gro
ßem Durchmesser und der Innenfläche des rohrför
migen Gehäuseabschnitts 44 angeordnet.

[0113] Bei der Pedalvorrichtung 1, die den ersten 
Elastizitätsstützabschnitt 64 und den zweiten Elasti
zitätsstützabschnitt 441, wie vorstehend beschrie
ben, umfasst, ist der Drückabschnitt 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 gedrückt wird. Wenn vom Fahrer auf den 
Pedalabschnitt 12 gedrückt wird, wird der Hebelab
schnitt 14 integral mit dem Pedalabschnitt 12 um die 
Drehachse O gedreht. Daher kommen die Drückflä
che 163 und die Kontaktfläche 616 in dem Zustand 
miteinander in Kontakt, in dem der virtuelle Drückmit
telpunkt VCe auf der Fahrzeugheckseite der virtuel
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len Achsen-Senkrechten VLc liegt. Da außerdem die 
von dem Pedalabschnitt 12 abgegebene Kraft über 
den Hebelflansch 18 auf das zweite elastische Ele
ment 72 übertragen wird, wird das zweite elastische 
Element 72 zusammengedrückt.

[0114] Wenn der Pedalabschnitt 12 durch die Pedal
kraft des Fahrers von der Kontaktstartposition weiter 
in der Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird, drückt die 
Drückfläche 163 auf die Kontaktfläche 616, und 
dadurch wird die Kraft des Pedalabschnitts 12 auf 
den ersten Elastizitätsstützabschnitt 64 übertragen. 
Daher wird der erste Elastizitätsstützabschnitt 64 in 
der Fahrzeuglängsrichtung Da zur Fahrzeugvorder
seite hin bewegt, und das erste elastische Element 
71 wird durch den ersten Elastizitätsstützabschnitt 
64 komprimiert. Der erste Elastizitätsstützabschnitt 
64 der vorliegenden Ausführungsform dient als ein 
sich linear bewegender Abschnitt.

[0115] Wenn durch die Drückfläche 163 auf den ers
ten Elastizitätsstützabschnitt 64 gedrückt und dieser 
in der Fahrzeuglängsrichtung Da zur Fahrzeugvor
derseite hin bewegt wird, wird der Teil der Drückflä
che 163, welcher mit der Kontaktfläche 616 in Kon
takt kommt, über die virtuelle Axiallinie VLAx zur 
Fahrzeugunterseite bewegt. Außerdem wird der vir
tuelle Drückmittelpunkt 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 Drückfläche 163 weiter auf 
den ersten Elastizitätsstützabschnitt 64 gedrückt 
und dieser weiter in Richtung der Fahrzeugvorder
seite über die Position hinaus bewegt wird, an wel
cher der virtuelle Drückmittelpunkt VCe mit der vir
tuellen Achsen-Senkrechten VLc überlappt, wird der 
Teil der Drückfläche 163, welcher mit der Kontaktflä
che 616 in Kontakt steht, über die virtuelle Axiallinie 
VLAx in Richtung der Fahrzeugunterseite bewegt.

[0117] Wie vorstehend beschrieben, ist die Pedal
vorrichtung 1 der vorliegenden Ausführungsform der
art konfiguriert, dass der virtuelle Drückmittelpunkt 
VCe zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 von 
der Kontaktstartposition zur Pedalendposition durch 
die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc verläuft. Zu der 
Zeit des Drehens des Pedals 10 von der Kontakt
startposition zur Pedalendposition wird der Teil der 
Drückfläche 163, welcher mit der Kontaktfläche 616 
in Kontakt steht, über 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 Niederdrückbetätigung des Pedals 10 durch den 
Fahrer von der Fahrzeuglängsrichtung Da abweicht. 
Darüber hinaus kann der Kontaktänderungsbetrag 
Δy zu der Zeit einer Drehung des Pedals 10 von der 
Kontaktstartposition zur Pedalendposition im Ver
gleich zu dem Fall, in dem der virtuelle Drückmittel
punkt VCe die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc nicht 
durchläuft, relativ klein gemacht werden. Daher ist es 
weniger wahrscheinlich, dass die Bewegungsrich
tung des ersten Elastizitätsstützabschnitts 64 zu der 
Zeit einer Bewegung des ersten Elastizitätsstützab
schnitts 64 im Ansprechen auf die Drehung des 
Pedals 10 durch die Niederdrückbetätigung des 
Pedals 10 durch den Fahrer von der Fahrzeuglängs
richtung Da abweicht. Daher ist es möglich, die 
Abweichung der durch den Reaktionskrafterzeu
gungsmechanismus 60 erzeugten Reaktionskraft 
vom Auslegungswert zu beschränken.

[0119] Die übrige Struktur der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist der gleiche wie in der ersten Ausfüh
rungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden 
Ausführungsform kann die Vorteile erzielen, die 
durch die gemeinsame Konfiguration oder eine äqui
valente Konfiguration, die der vorstehend beschrie
benen ersten Ausführungsform gemeinsam oder 
äquivalent ist, erzielt werden.

[0120] In der vorstehend beschriebenen vierten 
Ausführungsform ist das Innere des ersten elasti
schen Elements 71 gestützt, indem der der Fahr
zeugvorderseite zugewandte vordere Teil des ersten 
elastischen Elements 71 an dem zweiten Elastizitäts
stützabschnitt 441 gepasst ist, und der der Fahrzeug
heckseite zugewandte hintere Teil des ersten elasti
schen Elements 71 an dem Elastizitätsstützabschnitt 
641 mit kleinem Durchmesser gepasst ist. Die vorlie
gende Offenbarung ist jedoch nicht darauf 
beschränkt. Beispielsweise kann das Äußere des 
ersten elastischen Elements 71 gestützt sein. In die
sem Fall kann der rohrförmige Gehäuseabschnitt 44 
ein Element aufweisen, welches kreisringförmig 
gestaltet ist und das Äußere des vorderen Teils des 
ersten elastischen Elements 71, welcher der Fahr
zeugvorderseite zugewandt ist, stützt. Darüber 
hinaus kann der erste Elastizitätsstützabschnitt 64 
ein Element aufweisen, welches kreisringförmig 
gestaltet ist und das Äußere des hinteren Teils des 
ersten elastischen Elements 71, welcher der Fahr
zeugheckseite zugewandt ist, stützt.

[0121] Darüber hinaus wird in der vierten Ausfüh
rungsform das Beispiel beschrieben, in dem das 
zweite elastische Element 72 in dem zusammenge
drückten Zustand zwischen der Kontaktfläche 616 
des Stützabschnitts 642 mit großem Durchmesser 
und der Stützfläche 181 des Hebelflansches 18 
getragen ist. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch 
nicht darauf beschränkt. Beispielsweise kann das 
Innere oder das Äußere des zweiten elastischen Ele
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ments 72 gestützt sein. In diesem Fall kann der 
Stützabschnitt 642 mit großem Durchmesser ein Ele
ment aufweisen, welches zylindrisch gestaltet ist und 
das Innere des der Fahrzeugvorderseite zugewand
ten vorderen Teils des zweiten elastischen Elements 
72 stützt, oder der Stützabschnitt 642 mit großem 
Durchmesser kann ein Element aufweisen, welches 
kreisringförmig gestaltet ist und das Äußere des der 
Fahrzeugvorderseite zugewandten vorderen Teils 
des zweiten elastischen Elements 72 stützt. Außer
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 stützt, 
oder der Hebelflansch 18 kann ein Element aufwei
sen, welches kreisringförmig gestaltet ist und ein 
Äußeres des der Fahrzeugheckseite zugewandten 
hinteren Teils des zweiten elastischen Elements 72 
stützt.

(Fünfte Ausführungsform)

[0122] Als Nächstes wird eine fünfte Ausführungs
form unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben. In 
der vorliegenden Ausführungsform unterscheidet 
sich die Gestalt des ersten Elastizitätsstützabschnitts 
64 von derjenigen der vierten Ausführungsform. Der 
Rest der vorliegenden Ausführungsform ist gleich 
der vierten Ausführungsform. Daher werden in der 
vorliegenden Ausführungsform hauptsächlich abwei
chende Abschnitte beschrieben, die sich von denen 
der vierten Ausführungsform unterscheiden, und die 
gleichen Abschnitte, die mit denen der vierten Aus
führungsform identisch sind, werden der Einfachheit 
halber nicht beschrieben.

[0123] Wie in Fig. 14 gezeigt, besitzt der erste Elas
tizitätsstützabschnitt 64 der vorliegenden Ausfüh
rungsform eine Vertiefung 618, welche an der Kon
taktfläche 616 ausgebildet ist und die Form einer 
gekrümmten Oberfläche besitzt, die zur Fahrzeug
vorderseite hin konkav ist. Die Vertiefung 618 ent
spricht der Gestalt der Drückfläche 163 des Drückab
schnitts 162, so dass die Drückfläche 163 in die 
Vertiefung 618 eingepasst werden kann. Insbeson
dere ist die Vertiefung 618 in einer Form einer halb
kugelförmigen Oberfläche gestaltet, welche zu der 
Seite entgegengesetzt zu dem Drückabschnitt 162 
konkav ist. In einem Querschnitt der Vertiefung 618 
senkrecht zur Fahrzeugquerrichtung Dc besitzt die 
Vertiefung 618 im Wesentlichen eine bogenförmige 
Gestalt. Die Größe eines virtuellen Kreises, welcher 
einen Bogen bildet, der sich entlang der Oberfläche 
der Vertiefung 618 erstreckt, ist im Wesentlichen 
gleich der Größe des virtuellen Drückkreises VCi, 
welcher sich entlang der Drückfläche 163 erstreckt.

[0124] Die übrige Struktur der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist die gleiche wie diejenige der vierten 
Ausführungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorlie

genden Ausführungsform kann die Vorteile erzielen, 
die durch die gemeinsame Konfiguration oder eine 
äquivalente Konfiguration erzielt werden, die mit der 
vorstehend beschriebenen vierten Ausführungsform 
gemeinsam oder äquivalent dazu ist.

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

(Sechste Ausführungsform)

[0126] Als Nächstes wird eine sechste Ausführungs
form unter Bezugnahme auf Fig. 15 beschrieben. In 
der vorliegenden Ausführungsform unterscheiden 
sich die Gestalt des Drückabschnitts 162 und die 
Gestalt des ersten Elastizitätsstützabschnitts 64 von 
denen der vierten Ausführungsform. Der Rest der 
vorliegenden Ausführungsform ist gleich der vierten 
Ausführungsform. Daher werden in der vorliegenden 
Ausführungsform hauptsächlich abweichende 
Abschnitte beschrieben, die sich von denen der vier
ten Ausführungsform unterscheiden, und die glei
chen Abschnitte, die mit denen der vierten Ausfüh
rungsform übereinstimmen, werden der Einfachheit 
halber nicht beschrieben.

[0127] Wie in Fig. 15 gezeigt, ist bei dem Drückab
schnitt 162 der vorliegenden Ausführungsform die 
Drückfläche 163 zur Fahrzeugheckseite hin konkav. 
Die Drückfläche 163 ist in einer Form einer 
gekrümmten Oberfläche gestaltet, die zu der Seite 
entgegengesetzt zu dem Reaktionskrafterzeugungs
mechanismus 60 hin konkav ist. Das heißt, die 
Drückfläche 163 hat die Gestalt einer gekrümmten 
Oberfläche, die in der Pedalausgangsposition, 
bevor das Pedal 10 vom Fahrer gedrückt wird, zur 
Fahrzeugheckseite und zur Fahrzeugoberseite hin 
konkav ist. Insbesondere besitzt die Drückfläche 
163 in dem Querschnitt der Drückfläche 163 senk
recht zur Fahrzeugquerrichtung Dc die Gestalt 
eines Bogens, dessen Mittelpunkt auf dem virtuellen 
Drückmittelpunkt VCe liegt. Die Drückfläche 163 ent
spricht der Gestalt des ersten Elastizitätsstützab
schnitts 64, so dass der erste Elastizitätsstützab
schnitt 64 in die Drückfläche 163 eingepasst 
werden kann.

[0128] Der erste Elastizitätsstützabschnitt 64 der 
vorliegenden Ausführungsform umfasst einen Vor
sprung 643, welcher an der Kontaktfläche 616 aus
gebildet und zur Fahrzeugheckseite hin ausge
baucht, das heißt konvex, ist. Der Vorsprung 643 
entspricht der Gestalt der Drückfläche 163 des 
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Drückabschnitts 162, so dass die Drückfläche 163 
bei dem Vorsprung 643 gepasst werden kann. Insbe
sondere ist der Vorsprung 643 im Wesentlichen in 
einer halbkugelförmigen Form gestaltet, und ein Teil 
des Vorsprungs 643 entgegengesetzt zu einem mit 
dem Stützabschnitt 642 mit großem Durchmesser 
verbundenen Verbindungsteil des Vorsprungs 643 
ist konvex. In einem Querschnitt des Vorsprungs 
643 senkrecht zur Fahrzeugquerrichtung Dc hat 
eine Oberfläche des Vorsprungs 643 die Gestalt 
eines Bogens. Die Größe eines virtuellen Kreises, 
den der Bogen bildet, der sich entlang der Oberflä
che des Vorsprungs 643 erstreckt, ist im Wesentli
chen gleich der Größe des virtuellen Drückkreises 
VCi, der sich entlang der Drückfläche 163 erstreckt.

[0129] Die übrige Struktur der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist gleich der ersten Ausführungsform. Die 
Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden Ausführungs
form kann die Vorteile erzielen, welche durch die 
gemeinsame Konfiguration oder eine äquivalente 
Konfiguration erzielt werden, die mit der vorstehend 
beschriebenen vierten Ausführungsform gemeinsam 
oder äquivalent dazu ist.

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

(Siebte Ausführungsform)

[0131] Als Nächstes wird eine siebte Ausführungs
form unter Bezugnahme auf Fig. 16 beschrieben. 
Die vorliegende Ausführungsform unterscheidet 
sich von der vierten Ausführungsform dadurch, 
dass die Druckfläche 163 mit dem Reaktionskrafter
zeugungsmechanismus 60 in Kontakt steht, wenn 
das Pedal 10 in der Pedalausgangsposition angeord
net ist. In der vorliegenden Ausführungsform unter
scheidet sich die Struktur des Reaktionskrafterzeu
gungsmechanismus 60 von derjenigen der vierten 
Ausführungsform. Der Rest der vorliegenden Aus
führungsform ist gleich der vierten Ausführungsform. 
Daher werden in der vorliegenden Ausführungsform 
hauptsächlich abweichende Abschnitte beschrieben, 
die sich von denen der vierten Ausführungsform 
unterscheiden, und die gleichen Abschnitte, die mit 
denen der vierten Ausführungsform übereinstimmen, 
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 Drückabschnitt 
162 der vorliegenden Ausführungsform derart konfi

guriert, dass, wenn das Pedal 10 in der Pedalaus
gangsposition angeordnet ist, die Druckfläche 163 
mit dem Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 
in Kontakt steht, und der Drückabschnitt 162 durch 
den Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 
getragen ist. Das heißt, es ist kein Spalt zwischen 
der Drückfläche 163 und dem Reaktionskrafterzeu
gungsmechanismus 60 ausgebildet, wenn der 
Pedalabschnitt 12 nicht vom Fahrer gedrückt ist.

[0133] Der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 
60 der vorliegenden Ausführungsform umfasst: ein 
Verbindungsstück 66, welches zwischen dem ersten 
elastischen Element 71 und dem zweiten elastischen 
Element 72 koppelt; und den ersten Elastizitätsstütz
abschnitt 64 zusätzlich 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 ausgeübte Pedalkraft auf, indem das 
erste elastische Element 71 und das zweite elasti
sche Element 72 durch die vom Fahrer auf das 
Pedal 10 ausgeübte Pedalkraft elastisch verformt 
werden. Außerdem bringt der Reaktionskrafterzeu
gungsmechanismus 60 das Pedal 10 in die Peda
lausgangsposition zurück, indem die Gestaltungen 
des ersten elastischen Elements 71 und des zweiten 
elastischen Elements 72, die elastisch verformt wur
den, wiederhergestellt werden, wenn die Bremsbetä
tigung durch den Fahrer aufgehoben wird.

[0134] Der Koppler bzw. das Verbindungsstück 66 
entspricht einem Element, welches das erste elasti
sche Element 71 und das zweite elastische Element 
72 trägt bzw. stützt. Insbesondere stützt das Verbin
dungsstück 66 den der Fahrzeugheckseite zuge
wandten hinteren Teil des ersten elastischen Ele
ments 71 und stützt auch den der 
Fahrzeugvorderseite zugewandten vorderen Teil 
des zweiten elastischen Elements 72. Das Verbin
dungsstück 66 ist an einer Position angeordnet, an 
der das Verbindungsstück 66 dem ersten Elastizi
tätsstützabschnitt 64 in der Fahrzeuglängsrichtung 
Da gegenüberliegt. Das Verbindungsstück 66 wirkt 
mit dem ersten Elastizitätsstützabschnitt 64 zusam
men, um das zweite elastische Element 72 zwischen 
dem Verbindungsstück 66 und dem ersten Elastizi
tätsstützabschnitt 64 zu klemmen. Das Verbindungs
stück 66 umfasst einen Kopplungsabschnitt 661 mit 
kleinem Durchmesser und einen Kopplungsabschnitt 
662 mit großem Durchmesser.

[0135] Der Kopplungsabschnitt 661 mit kleinem 
Durchmesser ist in einer mit einem Boden versehe
nen zylindrischen Rohrform mit einem Boden und 
einer Öffnung gestaltet, wobei der Boden des Kopp
lungsabschnitts 661 mit kleinem Durchmesser der 
Fahrzeugvorderseite zugewandt ist und die Öffnung 
des Kopplungsabschnitts 661 mit kleinem Durch
messer der Fahrzeugheckseite zugewandt ist. Ein 
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Außendurchmesser des Kopplungsabschnitts 661 
mit kleinem Durchmesser ist geringfügig 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 Größe des Kopplungsabschnitts 661 mit 
kleinem Durchmesser gemessen in der Fahrzeug
längsrichtung Da ist geringfügig kleiner als eine 
Größe des ersten elastischen Elements 71 gemes
sen in der Fahrzeuglängsrichtung 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 
stützt den vorderen Teil des zweiten elastischen Ele
ments 72, welcher der Fahrzeugvorderseite zuge
wandt ist.

[0136] Der Kopplungsabschnitt 662 mit großem 
Durchmesser ist mit der Öffnungsseite des Kopp
lungsabschnitts 661 mit kleinem Durchmesser ver
bunden, die dem Boden des Kopplungsabschnitts 
661 mit kleinem Durchmesser gegenüberliegt. Der 
Kopplungsabschnitt 662 mit großem Durchmesser 
ist in der Gestalt eines dünnen kreisförmigen Rings 
gestaltet, der sich von einem hinteren Ende des 
Kopplungsabschnitts 661 mit kleinem Durchmesser, 
welches der Fahrzeugheckseite zugewandt ist, zur 
Außenseite des Kopplungsabschnitts 661 mit klei
nem Durchmesser erstreckt. Das heißt, ein Außen
durchmesser des Kopplungsabschnitts 662 mit gro
ßem Durchmesser ist größer als der 
Außendurchmesser des Kopplungsabschnitts 661 
mit kleinem Durchmesser. Außerdem ist der Außen
durchmesser des Kopplungsabschnitts 662 mit gro
ßem Durchmesser geringfügig größer als der Außen
durchmesser des ersten elastischen Elements 71. 
Eine Oberfläche des Kopplungsabschnitts 662 mit 
großem Durchmesser, die der Fahrzeugvorderseite 
zugewandt ist, stützt 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 großem Durchmesser und der Innenfläche 
des rohrförmigen Gehäuseabschnitts 44 in einem 
komprimierten Zustand angeordnet.

[0137] Darüber hinaus stützt der erste Elastizitäts
stützabschnitt 64 der vorliegenden Ausführungsform 
das zweite elastische Element 72. Insbesondere 
stützt der erste Elastizitätsstützabschnitt 64 den hint
eren Teil des zweiten elastischen Elements 72, wel
cher der Fahrzeugheckseite zugewandt ist. Der 
Außendurchmesser des Stützabschnitts 641 mit klei
nem Durchmesser der vorliegenden Ausführungs
form ist kleiner als der Außendurchmesser des Stütz
abschnitts 641 mit kleinem Durchmesser der vierten 
Ausführungsform. Insbesondere ist der Außendurch

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

[0138] Eine Oberfläche des Stützabschnitts 642 mit 
großem Durchmesser, welche der Fahrzeugvorder
seite zugewandt ist, stützt den hinteren Teil des zwei
ten elastischen Elements 72, welcher der Fahrzeug
heckseite zugewandt ist. Daher ist das zweite 
elastische Element 72 in dem zusammengedrückten 
Zustand zwischen dem Kopplungsabschnitt 661 mit 
kleinem Durchmesser und dem Stützabschnitt 642 
mit großem Durchmesser angeordnet. Das erste 
elastische Element 71 und das zweite elastische Ele
ment 72 sind durch das Verbindungsstück 66 und 
den ersten Elastizitätsstützabschnitt 64 miteinander 
gekoppelt.

[0139] Bei der Pedalvorrichtung 1, die das Verbin
dungsstück 66 und den ersten Elastizitätsstützab
schnitt 64 umfasst, wie vorstehend beschrieben, ist 
der Drückabschnitt 162 des Pedals 10 in dem 
Zustand, in dem der Pedalabschnitt 12 nicht vom 
Fahrer gedrückt wird, durch den Reaktionskrafter
zeugungsmechanismus 60 gestützt, so dass die 
Drückfläche 163 des Drückabschnitts 162 mit dem 
Stützabschnitt 642 mit großem Durchmesser in Kon
takt steht, wie in Fig. 16 dargestellt. Insbesondere 
stützen das erste elastische Element 71 und das 
zweite elastische Element 72 den Drückabschnitt 
162, indem die Kontaktfläche 616 mit der Drückflä
che 163 in Kontakt gebracht wird, wenn die Nieder
drückbetätigung durch den Fahrer aufgehoben wird. 
Wenn durch den Fahrer auf den Pedalabschnitt 12 
gedrückt 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 über den ersten Elastizitätsstütz
abschnitt 64 auf das zweite elastische Element 72 
übertragen. Somit wird das zweite elastische Ele
ment 72 zusammengedrückt. Das heißt, der erste 
Elastizitätsstützabschnitt 64 und das Verbindungs
stück 66 verformen das zweite elastische Element 
72 elastisch.

[0140] Das Ausmaß der elastischen Verformung 
des zweiten elastischen Elements 72 nimmt zu, 
wenn die Pedalkraft des Fahrers zunimmt. Dadurch 
kommt der Stützabschnitt 642 mit großem Durch
messer mit dem Kopplungsabschnitt 662 mit großem 
Durchmesser in Kontakt. Darüber hinaus wird die 
Kraft von dem Pedalabschnitt 12 über den ersten 
Elastizitätsstützabschnitt 64 auf das Verbindungs
stück 66 übertragen. Daher wird das Verbindungs
stück 66 in der Fahrzeuglängsrichtung Da zur Fahr
zeugvorderseite hin bewegt, wodurch das erste 
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elastische Element 71 zusammengedrückt wird. Fer
ner wird das Verbindungsstück 66 bei weiterer Dre
hung des Pedalabschnitts 12 durch die Pedalkraft 
des Fahrers weiter in der Fahrzeuglängsrichtung Da 
zur Fahrzeugvorderseite hin bewegt und das erste 
elastische Element 71 weiter zusammengedrückt. 
Außerdem erzeugen das erste elastische Element 
71 und das zweite elastische Element 72, welche 
durch die vom Pedalabschnitt 12 übertragene Pedal
kraft zusammengedrückt werden, die Reaktionskraft 
durch deren Rückstellkräfte.

[0141] Wie vorstehend beschrieben, kommt es in 
dem Fall, in dem die Drückfläche 163 zu der Zeit, 
wenn sich das Pedal 10 in der Pedalausgangsposi
tion befindet, in Kontakt mit dem Stützabschnitt 642 
mit großem Durchmesser steht, zu keiner Kollision 
der Drückfläche 163 des Hebelvorsprungs 16 
gegen den Stützabschnitt 642 mit großem Durch
messer im Ansprechen auf das Drücken auf den 
Pedalabschnitt 12 durch den Fahrer. Somit kann die 
Erzeugung eines durch die Kollision der Drückfläche 
163 mit dem Stützabschnitt 642 mit großem Durch
messer veranlassten Kollisionsgeräusches vermie
den werden. Mit anderen Worten, indem die Drück
fläche 163 derart konfiguriert ist, dass diese stets mit 
dem Stützabschnitt 642 mit großem Durchmesser in 
Kontakt steht, kann die Erzeugung des durch die Kol
lision zwischen der Drückfläche 163 und dem Stütz
abschnitt 642 mit großem Durchmesser hervorgeru
fenen Kollisionsgeräusches vermieden werden.

[0142] Die übrige Struktur der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist die gleiche wie die der vierten Ausfüh
rungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden 
Ausführungsform kann die Vorteile erzielen, die 
durch die gemeinsame Konfiguration oder eine äqui
valente Konfiguration erzielt werden, die mit der vor
stehend beschriebenen vierten Ausführungsform 
gemeinsam oder äquivalent dazu ist.

(Achte Ausführungsform)

[0143] Als Nächstes wird eine achte Ausführungs
form unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschrieben. In 
der vorliegenden Ausführungsform unterscheiden 
sich die Gestalt des ersten Elastizitätsstützabschnitts 
64 und die Gestalt des Verbindungsstücks 66 von 
denjenigen der siebten Ausführungsform. Der Rest 
der vorliegenden Ausführungsform ist gleich der 
siebten Ausführungsform. Daher werden in der vor
liegenden Ausführungsform hauptsächlich abwei
chende Abschnitte beschrieben, die sich von denen 
der siebten Ausführungsform unterscheiden, und die 
gleichen Abschnitte, die mit denen der siebten Aus
führungsform übereinstimmen, werden der Einfach
heit halber nicht beschrieben.

[0144] Wie in Fig. 17 gezeigt, besitzt der erste Elas
tizitätsstützabschnitt 64 der vorliegenden Ausfüh

rungsform einen Stützabschnitt 644 mit mittlerem 
Durchmesser zwischen dem Stützabschnitt 641 mit 
kleinem Durchmesser und dem Stützabschnitt 642 
mit großem Durchmesser. Bei dem ersten Elastizi
tätsstützabschnitt 64 sind der Stützabschnitt 641 mit 
kleinem Durchmesser, der Stützabschnitt 644 mit 
mittlerem Durchmesser und der Stützabschnitt 642 
mit großem Durchmesser in dieser Reihenfolge in 
der Fahrzeuglängsrichtung Da gestapelt. Der Stütz
abschnitt 644 mit mittlerem Durchmesser ist in 
Gestalt einer kreisförmigen Scheibe gestaltet. Der 
erste Elastizitätsstützabschnitt 64 ist so ausgebildet, 
dass der Stützabschnitt 641 mit kleinem Durchmes
ser, der Stützabschnitt 644 mit mittlerem Durchmes
ser und der Stützabschnitt 642 mit großem Durch
messer eine gemeinsame Mittelachse aufweisen.

[0145] Ein Außendurchmesser des Stützabschnitts 
644 mit mittlerem Durchmesser ist größer als der 
Außendurchmesser des Stützabschnitts 641 mit klei
nem Durchmesser und kleiner als der Außendurch
messer des Stützabschnitts 642 mit großem Durch
messer. Der Außendurchmesser des Stützabschnitts 
644 mit mittlerem Durchmesser ist größer als der 
Innendurchmesser des zweiten elastischen Ele
ments 72, welches der Schraubenfeder entspricht. 
Eine Oberfläche des Stützabschnitts 644 mit mittle
rem Durchmesser, die der Fahrzeugvorderseite 
zugewandt ist, stützt den hinteren Teil des zweiten 
elastischen Elements 72, welcher der Fahrzeug
heckseite zugewandt ist. Der Stützabschnitt 644 mit 
mittlerem Durchmesser besitzt einen kegelförmigen 
Stützabschnitt 645 an einem Außenumfang des 
Stützabschnitts 644 mit mittlerem Durchmesser.

[0146] Ein Außendurchmesser des kegelförmigen 
Stützabschnitts 645 ist von der Fahrzeugvorderseite 
zur Fahrzeugheckseite hin zunehmend größer. Das 
heißt, der kegelförmige Stützabschnitt 645 ist in einer 
kegelförmigen Form gestaltet. Der kegelförmige 
Stützabschnitt 645 liegt dem Kopplungsabschnitt 
662 mit großem Durchmesser in der Fahrzeuglängs
richtung Da gegenüber.

[0147] Der Kopplungsabschnitt 662 mit großem 
Durchmesser der vorliegenden Ausführungsform 
besitzt einen kegelförmigen Kopplungsabschnitt 
663, der kegelförmig ist und an einem inneren Teil 
der Öffnung des Verbindungsstücks 66 ausgebildet 
ist. Ein Innendurchmesser des kegelförmigen Kopp
lungsabschnitts 663 ist von der Fahrzeugvorderseite 
zur Fahrzeugheckseite hin zunehmend vergrößert. 
Der kegelförmige Kopplungsabschnitt 663 liegt dem 
kegelförmigen Stützabschnitt 645 des Stützab
schnitts 644 mit mittlerem Durchmesser in der Fahr
zeuglängsrichtung Da gegenüber.

[0148] Die Gestalt des kegelförmigen Kopplungsab
schnitts 663 entspricht der Gestalt des kegelförmi
gen Stützabschnitts 645 des Stützabschnitts 644 
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mit mittlerem Durchmesser. Insbesondere weist der 
kegelförmige Kopplungsabschnitt 663, dessen 
Innendurchmesser von der Fahrzeugvorderseite zur 
Fahrzeugheckseite hin progressiv zunimmt, einen 
Änderungsbetrag des Innendurchmessers auf, wel
cher im Wesentlichen dem Änderungsbetrag des 
Außendurchmessers des kegelförmigen Stützab
schnitts 645 des Stützabschnitts 644 mit mittlerem 
Durchmesser entspricht, dessen Außendurchmes
ser von der Fahrzeugvorderseite zur Fahrzeugheck
seite hin progressiv zunimmt. Der kegelförmige 
Stützabschnitt 645 und der kegelförmige Kopplungs
abschnitt 663 sind so ausgebildet, dass ein vorbe
stimmter Abstand zwischen dem kegelförmigen 
Stützabschnitt 645 und dem kegelförmigen Kopp
lungsabschnitt 663 sichergestellt ist, wenn sich das 
Pedal 10 in der Pedalausgangsposition befindet. Der 
in der vorstehend beschriebenen Art und Weise aus
gebildete kegelförmige Stützabschnitt 645 dient als 
ein Gegenabschnitt auf einer Seite, welcher dem 
kegelförmigen Kopplungsabschnitt 663 in der Fahr
zeuglängsrichtung Da gegenüberliegt. Der kegelför
mige Kopplungsabschnitt 663 dient als ein Gegenab
schnitt auf einer anderen Seite, welcher dem 
kegelförmigen Stützabschnitt 645 in der Fahrzeug
längsrichtung Da gegenüberliegt.

[0149] Der Grund für die Ausbildung des kegelförmi
gen Stützabschnitts 645 bei dem Stützabschnitt 644 
mit mittlerem Durchmesser und des kegelförmigen 
Kopplungsabschnitts 663 bei dem Kopplungsab
schnitt 662 mit großem Durchmesser wird nun erläu
tert.

[0150] Wenn der Pedalabschnitt 12 durch die Pedal
kraft des Fahrers aus der Kontaktstartposition in der 
Pedaldrehrichtung Dr gedreht wird, wird der erste 
Elastizitätsstützabschnitt 64 in der Fahrzeuglängs
richtung Da hin zu der Fahrzeugvorderseite bewegt. 
Außerdem wird das zweite elastische Element 72 
durch den ersten Elastizitätsstützabschnitt 64 
zusammengedrückt. Der kegelförmige Stützab
schnitt 645 wird zunehmend hin zu dem kegelförmi
gen Kopplungsabschnitt 663 bewegt, wenn der erste 
Elastizitätsstützabschnitt 64 in der Fahrzeuglängs
richtung Da zunehmend hin zu der Fahrzeugvorder
seite bewegt wird. Dadurch wird der Abstand zwi
schen dem kegelförmigen Stützabschnitt 645 und 
dem kegelförmigen Kopplungsabschnitt 663 zuneh
mend verringert.

[0151] Hierin ist, wie in Fig. 18 gezeigt, bei dem 
Stützabschnitt 641 mit kleinem Durchmesser, dem 
Stützabschnitt 644 mit mittlerem Durchmesser und 
dem Stützabschnitt 642 mit großem Durchmesser, 
welche koaxial sind und dadurch eine gemeinsame 
Mittelachse aufweisen, eine nach außen gehende 
Richtung, die von der Mittelachse des Stützab
schnitts 641 mit kleinem Durchmesser, des Stützab
schnitts 644 mit mittlerem Durchmesser und des 

Stützabschnitts 642 mit großem Durchmesser nach 
außen geht, als eine Stütz-Radialrichtung Dx defi
niert. Die Stütz-Radialrichtung Dx entspricht einer 
Schnittrichtung, welche die Fahrzeuglängsrichtung 
Da schneidet.

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

[0153] Daher stößt der kegelförmige Stützabschnitt 
645 an den kegelförmigen Kopplungsabschnitt 663 
an, wenn das zweite elastische Element 72 durch 
den ersten Elastizitätsstützabschnitt 64 zusammen
gedrückt wird, welcher in Richtung der Fahrzeugvor
derseite bewegt wird, selbst wenn das zweite elasti
sche Element 72 in der Stütz-Radialrichtung Dx 
gebogen wird. Somit ist es weniger wahrscheinlich, 
dass das zweite elastische Element 72 in der Stütz- 
Radialrichtung Dx gebogen wird. Dadurch ist es ein
facher, das zweite elastische Element 72 in der Fahr
zeuglängsrichtung Da zusammenzudrücken, 
wodurch es einfacher wird, die Reaktionskraft ent
sprechend der Pedalkraft des Fahrers zu erhalten.

(Neunte Ausführungsform)

[0154] Als Nächstes wird eine neunte Ausführungs
form unter Bezugnahme auf Fig. 19 beschrieben. In 
der vorliegenden Ausführungsform unterscheiden 
sich die Lage des kegelförmigen Stützabschnitts 
645, welcher an dem ersten Elastizitätsstützab
schnitt 64 ausgebildet ist, und die Lage des kegelför
migen Kopplungsabschnitts 663, welcher an dem 
Verbindungsstück 66 ausgebildet ist, von denen der 
achten Ausführungsform. Außerdem unterscheiden 
sich die Gestalt des kegelförmigen Stützabschnitts 
645 und die Gestalt des kegelförmigen Kopplungs
abschnitts 663 von denen der achten Ausführungs
form. Die vorliegende Ausführungsform ist ansons
ten gleich der achten Ausführungsform. Daher 
werden in der vorliegenden Ausführungsform haupt
sächlich die abweichenden Abschnitte beschrieben, 
die sich von denen der achten Ausführungsform 
unterscheiden, und die Abschnitte, die mit denen 
der achten Ausführungsform identisch sind, werden 
der Einfachheit halber nicht beschrieben.
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[0155] Wie in Fig. 19 gezeigt, ist der kegelförmige 
Stützabschnitt 645 der vorliegenden Ausführungs
form an einem Außenumfang des Stützabschnitts 
642 mit großem Durchmesser ausgebildet. Außer
dem ist ein Außendurchmesser des kegelförmigen 
Stützabschnitts 645 von der Fahrzeugvorderseite 
zur Fahrzeugheckseite hin zunehmend verringert. 
Der erste Elastizitätsstützabschnitt 64 der vorliegen
den Ausführungsform besitzt nicht den Stützab
schnitt 644 mit mittlerem Durchmesser, und die 
Oberfläche des Stützabschnitts 642 mit großem 
Durchmesser, die der Fahrzeugvorderseite zuge
wandt ist, trägt bzw. stützt den hinteren Teil des zwei
ten elastischen Elements 72, welcher der Fahrzeug
heckseite zugewandt ist.

[0156] Außerdem ist der kegelförmige Kopplungs
abschnitt 663 der vorliegenden Ausführungsform an 
einem Außenumfang des Kopplungsabschnitts 662 
mit großem Durchmesser ausgebildet. Außerdem 
ist ein Außendurchmesser des kegelförmigen Kopp
lungsabschnitts 663 von der Fahrzeugvorderseite 
zur Fahrzeugheckseite hin zunehmend verringert. 
Der kegelförmige Kopplungsabschnitt 663 ist dem 
kegelförmigen Stützabschnitt 645 in der Fahrzeug
längsrichtung Da gegenüberliegend angeordnet.

[0157] Mit der vorstehend beschriebenen Konfigura
tion wird, wie bei der achten Ausführungsform, der 
Abstand zwischen dem kegelförmigen Stützabschnitt 
645 und dem kegelförmigen Kopplungsabschnitt 663 
in der Stütz-Radialrichtung Dx zunehmend verrin
gert, wenn der erste Elastizitätsstützabschnitt 64 zu 
der Fahrzeugvorderseite hin bewegt wird, um den 
kegelförmigen Stützabschnitt 645 zunehmend in 
Richtung des kegelförmigen Kopplungsabschnitts 
663 zu bewegen. Mit anderen Worten, der Freiraum 
D zwischen dem kegelförmigen Stützabschnitt 645 
und dem kegelförmigen Kopplungsabschnitt 663 in 
der Stütz-Radialrichtung Dx wird zunehmend verrin
gert, wenn der erste Elastizitätsstützabschnitt 64 zu 
der Fahrzeugvorderseite hin bewegt wird.

[0158] Daher stößt der kegelförmige Stützabschnitt 
645 gegen den kegelförmigen Kopplungsabschnitt 
663, wenn das zweite elastische Element 72 durch 
den ersten Elastizitätsstützabschnitt 64 zusammen
gedrückt wird, welcher in Richtung der Fahrzeugvor
derseite bewegt wird, selbst wenn das zweite elasti
sche Element 72 in der Stütz-Radialrichtung Dx 
gebogen wird. Daher ist es weniger wahrscheinlich, 
dass das zweite elastische Element 72 in der Stütz- 
Radialrichtung Dx gebogen wird. Dadurch ist es ein
facher, das zweite elastische Element 72 in der Fahr
zeuglängsrichtung Da zusammenzudrücken, 
wodurch es einfacher wird, die Reaktionskraft ent
sprechend der Pedalkraft des Fahrers zu erhalten.

(Zehnte Ausführungsform)

[0159] Als Nächstes wird eine zehnte Ausführungs
form unter Bezugnahme auf Fig. 20 beschrieben. In 
der vorliegenden Ausführungsform unterscheidet 
sich die Gestalt des ersten Elastizitätsstützabschnitts 
64 von derjenigen der siebten Ausführungsform, und 
das zweite elastische Element 72 unterscheidet sich 
von demjenigen der siebten Ausführungsform. Der 
Rest der vorliegenden Ausführungsform ist gleich 
der siebten Ausführungsform. Daher werden in der 
vorliegenden Ausführungsform hauptsächlich abwei
chende Abschnitte beschrieben, die sich von denen 
der siebten Ausführungsform unterscheiden, und die 
gleichen Abschnitte, die mit denen der siebten Aus
führungsform identisch sind, werden der Einfachheit 
halber nicht beschrieben.

[0160] Wie in Fig. 20 gezeigt, besitzt der erste Elas
tizitätsstützabschnitt 64 der vorliegenden Ausfüh
rungsform den Stützabschnitt 641 mit kleinem 
Durchmesser nicht. Außerdem ist die Struktur des 
zweiten elastischen Elements 72 der vorliegenden 
Ausführungsform unterschiedlich. Insbesondere ist 
das zweite elastische Element 72 der vorliegenden 
Ausführungsform durch eine Polymerverbindung mit 
einer Elastizität (Nachgiebigkeit), wie Gummi oder 
ein Elastomer, ausgebildet.

[0161] Durch das Ausbilden des zweiten elastischen 
Elements 72 aus der Polymerverbindung mit der 
Elastizität, wie Gummi oder ein Elastomer, kann das 
erste elastische Element 71, welches aus der 
Schraubenfeder gebildet ist, auf einfache Art und 
Weise gedämpft werden, wenn sich das erste elasti
sche Element 71 aus dem komprimierten Zustand 
entspannt. Dies ermöglicht eine Hysterese in der 
Reaktionskraft gegen die Pedalkraft des Pedals 10, 
um das Gefühl der Betätigung und die Qualität des 
Pedals 10 durch Dämpfung von Vibrationen und 
Geräuschen zu verbessern.

[0162] Die übrige Struktur der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist die gleiche wie die der siebten Ausfüh
rungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorliegenden 
Ausführungsform kann die Vorteile erzielen, welche 
durch die gemeinsame Konfiguration oder eine äqui
valente Konfiguration erzielt werden, die mit der vor
stehend beschriebenen siebten Ausführungsform 
gemeinsam oder äquivalent dazu ist.

(Elfte Ausführungsform)

[0163] Als Nächstes wird eine elfte Ausführungs
form unter Bezugnahme auf Fig. 21 beschrieben. 
Die vorliegende Ausführungsform unterscheidet 
sich von der ersten Ausführungsform dadurch, dass 
das Führungselement 63 des Reaktionskrafterzeu
gungsmechanismus 60 weggelassen ist und die 
Gestalt des Halters 61 und die Gestalt des rohrförmi
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gen Gehäuseabschnitts 44 teilweise gegenüber 
denen der ersten Ausführungsform verändert sind. 
Außerdem unterscheidet sich in der vorliegenden 
Ausführungsform das erste elastische Element 71 
von dem der ersten Ausführungsform. Der Rest der 
vorliegenden Ausführungsform ist gleich der ersten 
Ausführungsform. Daher werden in der vorliegenden 
Ausführungsform hauptsächlich abweichende 
Abschnitte beschrieben, die sich von denen der ers
ten Ausführungsform unterscheiden, und die glei
chen Abschnitte, die mit denen der ersten Ausfüh
rungsform übereinstimmen, werden der Einfachheit 
halber nicht beschrieben.

[0164] Wie in Fig. 21 gezeigt, ist das Führungsele
ment 63 im Vergleich zur ersten Ausführungsform 
weggelassen. Darüber hinaus ist der Führungsab
schnitt 614 im Vergleich zur ersten Ausführungsform 
vom Halter 61 weggelassen. Außerdem ist die Größe 
des rohrförmigen Gehäuseabschnitts 44 der vorlie
genden Ausführungsform, gemessen in der Fahr
zeuglängsrichtung Da, im Vergleich zur ersten Aus
führungsform verringert. Außerdem ist der Abstand 
zwischen der Innenfläche des rohrförmigen Gehäu
seabschnitts 44 und dem Stützabschnitt 610 des Hal
ters 61, gemessen in der Fahrzeuglängsrichtung Da, 
im Vergleich zur ersten Ausführungsform verringert. 
Das erste elastische Element 71 ist in einem kompri
mierten Zustand zwischen der Innenfläche des rohr
förmigen Gehäuseabschnitts 44 und dem Stützab
schnitt 610 des Halters 61 angeordnet.

[0165] Ferner ist die Struktur des ersten elastischen 
Elements 71 der vorliegenden Ausführungsform 
unterschiedlich. Insbesondere ist das erste elasti
sche Element 71 der vorliegenden Ausführungsform 
durch eine Polymerverbindung mit einer Elastizität 
(Nachgiebigkeit), wie beispielsweise Gummi oder 
ein Elastomer, ausgebildet. Die Größe des ersten 
elastischen Elements 71 der vorliegenden Ausfüh
rungsform, gemessen in der Fahrzeuglängsrichtung 
Da, ist im Vergleich zur ersten Ausführungsform 
reduziert.

[0166] Durch Ausbilden des ersten elastischen Ele
ments 71 aus der Polymerverbindung, welche die 
Elastizität besitzt, wie beispielsweise Gummi oder 
Elastomer, ist es einfacher, die gleiche elastische 
Kraft wie bei der Schraubenfeder zu erhalten, selbst 
wenn die Größe des ersten elastischen Elements 71, 
gemessen in der Fahrzeuglängsrichtung 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 Größe des ers
ten elastischen Elements 71, gemessen in der Fahr
zeuglängsrichtung Da, reduziert werden, und die 
Größe des rohrförmigen Gehäuseabschnitts 44, 

gemessen in der Fahrzeuglängsrichtung Da, kann 
reduziert werden.

[0167] Durch Ausbilden des ersten elastischen Ele
ments 71 aus der Polymerverbindung, welche die 
Elastizität 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 gedämpft wer
den, wenn das zweite elastische Element 72 aus 
dem komprimierten Zustand wiederhergestellt wird 
bzw. sich entspannt. Dies ermöglicht eine Hysterese 
in der Reaktionskraft gegen die Pedalkraft des 
Pedals 10, um das Gefühl der Betätigung und die 
Qualität des Pedals 10 durch Dämpfung von Vibratio
nen und Geräuschen zu verbessern.

[0168] Die übrige Struktur der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist die gleiche wie diejenige der siebten 
Ausführungsform. Die Pedalvorrichtung 1 der vorlie
genden Ausführungsform kann die Vorteile erzielen, 
welche durch die gemeinsame Konfiguration oder 
eine äquivalente Konfiguration erzielt werden, die 
mit der vorstehend beschriebenen siebten Ausfüh
rungsform gemeinsam oder äquivalent dazu ist.

(Weitere Ausführungsformen)

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

[0170] In den vorstehend beschriebenen Ausfüh
rungsformen wird das Beispiel beschrieben, in dem 
sich die Mittelachse Ax des Führungselements 63 in 
der Fahrzeuglängsrichtung Da erstreckt und der Hal
ter 61 in der Fahrzeuglängsrichtung Da bewegt wird. 
Die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht darauf 
beschränkt. Beispielsweise kann die Mittelachse Ax 
des Führungselements 63 relativ zur Fahrzeuglängs
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 Führungselements 63 bewegt.

[0171] In den vorstehend beschriebenen Ausfüh
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 beschränkt. Beispielsweise 
kann der Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 
60 nur ein elastisches Element oder drei oder mehr 
elastische Elemente umfassen.

[0172] In den vorstehend beschriebenen Ausfüh
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 
beschränkt. Beispielsweise können 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 Ausführungsformen ist das 
zweite elastische Element 72 zwischen dem Pedal 
10 und dem Halter 61 angeordnet und bildet die vor
bestimmte Größe des Spalts zwischen der Kontakt
fläche 616 und der Druckfläche 163 zu der Zeit des 
Aufhebens der Niederdrückbetätigung des Pedals 
10. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht 
darauf beschränkt. 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 Niederdrückbetätigung des Pedals 10 die vorbe
stimmte Größe des Spalts zwischen der Kontaktflä
che 616 und der Druckfläche 163 nicht ausgebildet 
sein und die Kontaktfläche 616 und die Druckfläche 
163 können miteinander in Kontakt stehen.

[0174] In den vorstehend beschriebenen Ausfüh
rungsformen wird das Beispiel beschrieben, in dem 
das Pedal 10 zu der Zeit des Drehens des Pedals 10 
innerhalb des Kontaktbereichs, in dem die Drückflä
che 163 und die Kontaktfläche 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 beschränkt. 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 Drückflä
che 163 und die Kontaktfläche 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
führungsform wird das Beispiel beschrieben, in dem 
zu der Zeit, wenn das Pedal 10 mit Bezug auf die 
virtuelle Achsen-Senkrechte VLc in dem Winkel θ1 
gedreht ist, und zu der Zeit, wenn das Pedal 10 mit 
Bezug auf die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc in 
dem Winkel θ2 gedreht ist, der Teil der Drückfläche 
163, welcher mit der Kontaktfläche 616 in Kontakt 
steht, auf der virtuellen Axiallinie VLAx positioniert 
ist. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht 
darauf beschränkt. Beispielsweise kann der Teil der 
Drückfläche 163, welcher mit der Kontaktfläche 616 
in Kontakt steht, zu der Zeit, wenn das Pedal 10 mit 
Bezug auf die virtuelle Achsen-Senkrechte VLc in 
dem Winkel θ1 gedreht ist, und zu der Zeit, wenn 

das Pedal 10 mit Bezug auf die virtuelle Achsen- 
Senkrechte VLc in dem Winkel θ2 gedreht ist, nicht 
auf der virtuellen Axiallinie VLAx positioniert sein.

[0176] In der vorstehend beschriebenen ersten Aus
führungsform wird das Beispiel beschrieben, in dem 
zu der Zeit, wenn das Pedal 10 in dem Winkel θ2 hin 
zu der einen Seite gedreht ist, die Stützfläche 181 
und die Kontaktfläche 616 einander gegenüberlie
gen. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht 
darauf beschränkt. Beispielsweise können die Stütz
fläche 181 und die Kontaktfläche 616 zu der Zeit, 
wenn das Pedal 10 in dem Winkel θ2 hin zu der 
einen Seite gedreht ist, nicht einander gegenüberlie
gen.

[0177] In der vorstehend beschriebenen zweiten 
Ausführungsform wird das Beispiel beschrieben, in 
dem die Stützfläche 181 und die Kontaktfläche 616 
einander gegenüberliegen, wenn das Pedal 10 in die 
Position gedreht ist, in welcher der virtuelle Drückmit
telpunkt VCe mit der virtuellen Achsen-Senkrechten 
VLc überlappt. Die vorliegende Offenbarung ist 
jedoch nicht darauf beschränkt. Beispielsweise kön
nen die Stützfläche 181 und die Kontaktfläche 616 
einander nicht gegenüberliegen, wenn das Pedal 10 
in die Position gedreht ist, in welcher der virtuelle 
Drückmittelpunkt VCe mit der virtuellen Achsen- 
Senkrechten VLc überlappt.

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

[0179] In den vorstehend beschriebenen Ausfüh
rungsformen sind das erste elastische Element 71 
und das zweite elastische Element 72 durch die 
Schraubenfeder oder die Polymerverbindung mit 
der Elastizität, wie beispielsweise Gummi oder ein 
Elastomer, ausgebildet. Die vorliegende Offenba
rung ist jedoch nicht darauf beschränkt. Beispiels
weise können 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 Elastizität, wie beispielsweise 
Gummi oder Elastomer, unterscheidet.

[0180] In den vorstehend beschriebenen Ausfüh
rungsformen wird die Reaktionskraft durch die Rück
stellkräfte 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 
beschränkt. Beispielsweise kann die Anordnung 
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des Reaktionskrafterzeugungsmechanismus 60 so 
geändert werden, dass die Reaktionskraft durch 
eine Rückstellkraft/-kräfte 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 
beschränkt. 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] Bei jeder der vorstehend beschriebenen Aus
führungsformen ist die Pedalvorrichtung 1 eine Vor
richtung vom hängenden Typ. Die vorliegende Offen
barung ist jedoch nicht darauf beschränkt. Die 
Pedalvorrichtung 1 kann eine Vorrichtung vom ste
henden Typ sein. Im Falle des stehenden Typs wird 
im Ansprechen auf eine Erhöhung der Pedalkraft des 
Fahrers, welche auf das Pedal 10 ausgeübt 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 Ausfüh
rungsform erzeugt der Hauptbremszylinder 126 in 
dem Brake-by-Wire-System 150 den Hydraulikdruck 
bei der durch den Bremskreis 120 strömenden 
Bremsflüssigkeit. Die Konfiguration ist nicht darauf 
beschränkt, dass der Hauptbremszylinder 126 den 
Hydraulikdruck bei der durch den Bremskreis 120 
strömenden Bremsflüssigkeit erzeugt. Beispiels
weise kann eine Hydraulikpumpe den Hydraulik
druck bei der durch den Bremskreis 120 strömenden 
Bremsflüssigkeit erzeugen.

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

[0184] Wenn in den vorstehend beschriebenen Aus
führungsformen die Zahlenwerte, wie die Anzahl, der 
Zahlenwert, die Menge, der Bereich usw., der Kom
ponenten der Ausführungsform(en), erwähnt sind, 
sind die Zahlenwerte nicht auf die in der/den Aus
führungsform(en) beschriebenen Werte beschränkt, 
es sei denn, es wird eindeutig angegeben, dass die 
Zahlenwerte wesentlich sind, und wenn die Zahlen
werte eindeutig als grundsätzlich wesentlich angese
hen werden.

[0185] Wenn in den vorstehend beschriebenen Aus
führungsformen eine Gestalt, eine Positionsbezie
hung usw. der Komponente(n) erwähnt wird, sind 
die Gestalt, die Positionsbeziehung usw. nicht auf 
die in der/den Ausführungsform(en) beschriebene 
(n) beschränkt, sofern dies nicht anders angegeben 
ist oder diese grundsätzlich auf die in der/den Aus
führungsform(en) beschriebene(n) beschränkt sind.

(Merkmale der vorliegenden Offenbarung)

(Erster Aspekt)

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

ein Gehäuse (40);

ein Pedal (10), welches an dem Gehäuse instal
liert und derart konfiguriert ist, dass sich dieses 
im Ansprechen auf eine Niederdrückbetätigung 
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 Niederdrückbe
tätigung des Pedals erzeugten Drückkraft 
entspricht, wobei:

das Pedal einen Drückabschnitt (162) umfasst, 
welcher derart konfiguriert ist, dass dieser die 
durch die Niederdrückbetätigung des Pedals 
erzeugte Drückkraft auf den Reaktionskrafter
zeuger überträgt, wenn der Drückabschnitt 
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 Niederdrückbetätigung des 
Pedals durchgeführt wird;

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

der Drückabschnitt eine Drückfläche (163) auf
weist, welche derart konfiguriert ist, dass diese 
auf die Kontaktfläche drückt;

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

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

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

(Zweiter Aspekt)

[0187] Gemäß einem zweiten Aspekt der vorliegen
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemäß 
dem ersten Aspekt bereitgestellt, wobei:

der Reaktionskrafterzeuger ein Führungsele
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 Füh
rungselements führt, wenn der sich linear bewe
gende Abschnitt bewegt wird; und

die Kontaktfläche eine ebene Oberfläche senk
recht zur Erstreckungsrichtung der Mittelachse 
ist.

(Dritter Aspekt)

[0188] Gemäß einem dritten Aspekt der vorliegen
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemäß 
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 Drückkraft 
elastisch verformt wird.

(Vierter Aspekt)

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

(Fünfter Aspekt)

[0190] Gemäß einem fünften Aspekt der vorliegen
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemäß 
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 
Größe eines Spalts zwischen der Kontaktfläche 
und der Druckfläche bildet, wenn die Nieder
drückbetätigung des Pedals aufgehoben ist.

(Sechster Aspekt)

[0191] Gemäß einem sechsten Aspekt der vorlie
genden Offenbarung wird die Pedalvorrichtung 
gemäß 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 Drückkraft elastisch 
verformt wird; und

die Mehrzahl von elastischen Elementen derart 
konfiguriert ist, dass diese die Kontaktfläche in 
Kontakt mit der Drückfläche bringt und dadurch 
den Drückabschnitt über die Kontaktfläche trägt, 
wenn die Niederdrückbetätigung des Pedals 
aufgehoben ist.

(Siebter Aspekt)

[0192] Gemäß einem siebten Aspekt der vorliegen
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemäß 
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 Drückkraft 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 gegenüberliegt, 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 gegenüberliegt;

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 gegenüberliegt;

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 gegenüberliegen, 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] Gemäß einem achten Aspekt der vorliegen
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemäß 
einem des ersten bis siebten Aspekts bereitgestellt, 
wobei das Pedal zu der Zeit eines Drehens des 
Pedals innerhalb eines Kontaktbereichs, in dem die 
Drückfläche und die Kontaktfläche 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] Gemäß einem neunten Aspekt der vorliegen
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemäß 
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 Drückfläche des 
Drückabschnitts, welcher mit der Kontaktfläche 
in Kontakt steht, auf der virtuellen Axiallinie posi
tioniert ist.

(Zehnter Aspekt)

[0195] Gemäß einem zehnten Aspekt der vorliegen
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemäß 
dem neunten Aspekt bereitgestellt, wobei:

das Pedal eine Träger- bzw. Stützfläche (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, trägt, wobei die Verfor
mungsrichtung als eine Richtung definiert ist, in 
der das vorbestimmte elastische Element für 
eine Verformung konfiguriert ist;

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

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

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

(Elfter Aspekt)

[0196] Gemäß einem elften Aspekt der vorliegen
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemäß 
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 
Drückmittelpunkt läuft, wenn das Pedal inner
halb des vorbestimmten Drehbereichs gedreht 
wird, als eine Mittelpunktstrajektorie (Vt) defi
niert ist; und

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

(Zwölfter Aspekt)

[0197] Gemäß einem zwölften Aspekt der vorliegen
den Offenbarung wird die Pedalvorrichtung gemäß 
dem neunten Aspekt bereitgestellt, wobei:

das Pedal eine Träger- bzw. Stützfläche (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, trägt, wobei die Verfor
mungsrichtung als eine Richtung definiert ist, in 
welcher das vorbestimmte elastische Element 
für eine Verformung konfiguriert ist;

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

die Stützfläche und die Kontaktfläche derart 
konfiguriert sind, dass diese einander gegen
überliegen, wenn der virtuelle Drückmittelpunkt 
an einer Position angeordnet ist, an welcher der 
virtuelle Drückmittelpunkt mit der virtuellen 
Axiallinie überlappt.
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(Dreizehnter Aspekt)

[0198] Gemäß einem dreizehnten Aspekt der vorlie
genden Offenbarung wird die Pedalvorrichtung 
gemäß einem des dritten bis zwölften Aspekts bereit
gestellt, wobei das elastische Element Gummi und/o
der eine Schraubenfeder umfasst.
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Patentansprüche

1. Pedalvorrichtung, aufweisend: 
ein Gehäuse (40); 
ein Pedal (10), welches an dem Gehäuse installiert 
und derart konfiguriert ist, dass sich dieses im 
Ansprechen auf eine Niederdrückbetätigung 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 Niederdrückbetätigung 
des Pedals erzeugten Drückkraft entspricht, wobei: 
das Pedal einen Drückabschnitt (162) umfasst, wel
cher derart konfiguriert ist, dass dieser die durch die 
Niederdrückbetätigung des Pedals erzeugte Drück
kraft auf den Reaktionskrafterzeuger überträgt, 
wenn der Drückabschnitt 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
drückbetätigung des Pedals durchgeführt wird; 
der sich linear bewegende Abschnitt eine Kontakt
fläche (616) aufweist, welche derart konfiguriert ist, 
dass diese mit dem Drückabschnitt in Kontakt 
kommt; 
der Drückabschnitt eine Drückfläche (163) aufweist, 
welche derart konfiguriert ist, dass diese auf die 
Kontaktfläche drückt; 
ein virtueller Kreis so definiert ist, dass sich dieser 
entlang der Drückfläche erstreckt, und ein Mittel
punkt des virtuellen Kreises als ein virtueller Drück
mittelpunkt (VCe) definiert ist; 
eine Linie, welche die Drehachse durchläuft und 
senkrecht zu der Erstreckungsrichtung der Mittel
achse steht, als eine virtuelle Achsen-Senkrechte 
(VLc) definiert ist; und 
der Drückabschnitt an einer Position angeordnet ist, 
an welcher der virtuelle Drückmittelpunkt die vir
tuelle Achsen-Senkrechte durchläuft, wenn das 
Pedal innerhalb des vorbestimmten Drehbereichs 
gedreht wird.

2. Pedalvorrichtung nach Anspruch 1, wobei: 
der Reaktionskrafterzeuger ein Führungselement 
(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 Führungselements führt, 
wenn der sich linear bewegende Abschnitt bewegt 
wird; und 
die Kontaktfläche eine ebene Oberfläche 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 Drückkraft 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 Größe 
eines Spalts zwischen der Kontaktfläche und der 
Druckfläche bildet, wenn die Niederdrückbetätigung 
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 Drückkraft elastisch verformt 
wird; und 
die Mehrzahl von elastischen Elementen derart kon
figuriert ist, dass diese die Kontaktfläche in Kontakt 
mit der Drückfläche bringt und dadurch den Drück
abschnitt über die Kontaktfläche trägt, wenn die Nie
derdrückbetätigung 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 Drückkraft 
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 gegenüberliegt, 
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 gegenüberliegt; 
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 gegenüberliegt; 
eine Richtung, welche die Erstreckungsrichtung der 
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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 gegenüberliegen, 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 
Drückfläche und die Kontaktfläche 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 Drückfläche des Drückabschnitts, welcher 
mit der Kontaktfläche in Kontakt steht, auf der vir
tuellen Axiallinie positioniert ist.

10. Pedalvorrichtung nach Anspruch 9, wobei: 
das Pedal eine Stützfläche (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, trägt, 
wobei die Verformungsrichtung als eine Richtung 
definiert ist, in der das vorbestimmte elastische Ele
ment für eine Verformung konfiguriert ist; 
die Kontaktfläche derart konfiguriert ist, dass diese 
einen anderen Teil des vorbestimmten elastischen 
Elements trägt, welcher in der Verformungsrichtung 
des vorbestimmten elastischen Elements entgegen
gesetzt zu dem einen Teil des vorbestimmten elasti
schen Elements liegt; und 
die Stützfläche und die Kontaktfläche derart konfigu
riert sind, dass diese zu der Zeit, wenn das Pedal 
um den vorbestimmten Winkel zu der einen Seite 
hin gedreht ist, einander gegenüberliegen.

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 Drück
mittelpunkt läuft, wenn das Pedal innerhalb des vor
bestimmten Drehbereichs gedreht wird, als eine Mit
telpunktstrajektorie (Vt) definiert ist; und 
der Drückabschnitt 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 Stützfläche (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, trägt, wobei 
die Verformungsrichtung als eine Richtung definiert 
ist, in welcher das vorbestimmte elastische Element 
für eine Verformung konfiguriert ist; 
die Kontaktfläche derart konfiguriert ist, dass diese 
einen anderen Teil des vorbestimmten elastischen 
Elements trägt, welcher in der Verformungsrichtung 
des vorbestimmten elastischen Elements entgegen
gesetzt zu dem einen Teil des vorbestimmten elasti
schen Elements liegt; und 
die Stützfläche und die Kontaktfläche derart konfigu
riert sind, dass diese einander gegenüberliegen, 
wenn der virtuelle Drückmittelpunkt an einer Posi
tion angeordnet ist, an welcher der virtuelle Drück
mittelpunkt mit der virtuellen Axiallinie überlappt.

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

Es folgen 22 Seiten Zeichnungen
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