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(57)【要約】
【課題】製造コストを低減することができる構造を実現
する。
【解決手段】ホイール軸１５は、外周面の軸方向中間部
に、ウォームホイール１４の嵌合孔３９を外嵌するホイ
ール嵌合面部４５を有し、かつ、外周面のうち、ホイー
ル嵌合面部４５を挟んだ軸方向両側部分に、円筒面状の
一対の内輪嵌合面部４６ａ、４６ｂを有する。ホイール
嵌合面部４５の外径Ｄ４５は、内輪嵌合面部４６ａ、４
６ｂの外径Ｄ４６ａ、Ｄ４６ｂと同じである。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外周面に、ホイール歯を有し、かつ、中心部に、軸方向に貫通する嵌合孔を有する、ウ
ォームホイールと、
　外周面の軸方向中間部に、前記嵌合孔を外嵌するホイール嵌合面部を有し、かつ、外周
面のうち、前記ホイール嵌合面部を挟んだ軸方向両側部分に、円筒面状の一対の内輪嵌合
面部を有する、ホイール軸とを備え、
　前記ホイール嵌合面部の外径または下穴径が、前記一対の内輪嵌合面部の外径と同じか
、または、ほぼ同じである、
　シャフト付ウォームホイール。
【請求項２】
　前記ホイール嵌合面部が、円筒面により構成されている、
　請求項１に記載のシャフト付ウォームホイール。
【請求項３】
　前記ホイール嵌合面部が、雄セレーション部により構成されている、
　請求項１に記載のシャフト付ウォームホイール。
【請求項４】
　ウォーム収容部およびホイール収容部を有する、ハウジングと、
　外周面に、ウォーム歯を有し、前記ウォーム収容部の内側に回転自在に支持された、ウ
ォームと、
　外周面に、前記ウォーム歯と噛合するホイール歯を有し、前記ホイール収容部の内側に
配置された、ウォームホイールと、
　前記ウォームホイールを外嵌し、かつ、前記ホイール収容部に対し回転自在に支持され
た、ホイール軸と、
　前記ホイール軸を前記ホイール収容部に対し回転自在に支持する、一対のラジアル転が
り軸受とを備え、
　前記ウォームホイールと前記ホイール軸とが、請求項１～３のいずれかに記載のシャフ
ト付ウォームホイールにより構成されており、
　前記ホイール収容部は、円筒面状の一対の外輪嵌合面部を有しており、
　前記一対のラジアル転がり軸受のそれぞれは、外周面に内輪軌道を有し、前記内輪嵌合
面部に外嵌された内輪と、内周面に外輪軌道を有し、前記外輪嵌合面部に内嵌された外輪
と、前記内輪軌道と前記外輪軌道との間に転動自在に配置された複数個の転動体とを備え
る、
　ウォーム減速機。
【請求項５】
　前記ウォームホイールの前記ホイール軸に対する軸方向の相対変位、前記内輪の前記ホ
イール軸に対する軸方向の相対変位、または、前記外輪の前記ホイール収容部に軸方向の
対する相対変位を阻止する、少なくとも１個のストッパ部材をさらに備える、
　請求項４に記載のウォーム減速機。
【請求項６】
　前記ストッパ部材が、線材を曲げ形成してなる、ワイヤリングにより構成されている、
　請求項５に記載のウォーム減速機。
【請求項７】
　前記一対の外輪嵌合面部の内径が、互いに同じである、
　請求項４～６のいずれかに記載のウォーム減速機。
【請求項８】
　後側の端部にステアリングホイールが支持される、ステアリングシャフトと、
　車体の幅方向に配置されて、前記ステアリングシャフトの回転に伴って前記車体の幅方
向に変位する、直動軸と、
　電動モータと、
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　前記電動モータの出力トルクを増大して、前記ステアリングホイールの回転に伴って回
転する回転軸または前記直動軸に付与する、ウォーム減速機とを備え、
　前記ウォーム減速機が、請求項４～７のいずれかに記載のウォーム減速機である、
　電動パワーステアリング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、外周面にホイール歯を有するウォームホイールと、該ウォームホイールを外
嵌するホイール軸とを備えるシャフト付ウォームホイール、ウォーム減速機、および、電
動パワーステアリング装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　自動車用のステアリング装置では、運転者がステアリングホイールを操作する（回転さ
せる）と、前記ステアリングホイールの回転は、ステアリングシャフトや中間軸により、
ステアリングギヤユニットの入力軸に伝達される。入力軸が回転することにより、ステア
リングギヤユニットのラック軸が車両の幅方向に変位すると、１対のタイロッドが押し引
きされて、操舵輪に舵角が付与される。
【０００３】
　特開２００４－２７６６３８号公報（特許文献１）には、電動モータを補助動力源とし
て、操舵輪に舵角を付与するために運転者がステアリングホイールを操作するのに要する
力を低減する、電動パワーステアリング装置が開示されている。電動パワーステアリング
装置では、電動モータのトルクを、ウォーム減速機により増大させてから、ステアリング
シャフトやステアリングギヤユニットの入力軸などのステアリングホイールの回転に伴っ
て回転する回転軸、または、ステアリングギヤユニットのラック軸やねじ軸などである直
動軸に付与する。
【０００４】
　図７および図８は、特開２００４－２７６６３８号公報に記載されている、ウォーム減
速機の従来構造を示している。ウォーム減速機１００は、ねじ状のウォーム歯１０１を外
周面に有する、ウォーム１０２と、外周面に、ウォーム歯１０１と噛合するホイール歯１
０３を有する、ウォームホイール１０４とを備える。ウォーム１０２とウォームホイール
１０４は、互いの中心軸がねじれの位置関係となるように、ハウジング１０５の内側に回
転自在に支持される。
【０００５】
　図示の従来構造では、ウォームホイール１０４をハウジング１０５の内側に回転自在に
支持するために、ウォームホイール１０４をホイール軸１０６に外嵌固定し、かつ、ホイ
ール軸１０６を一対の転がり軸受１０７ａ、１０７ｂによりハウジング１０５に対して支
持している。
【０００６】
　ホイール軸１０６は、外周面の軸方向中間部に、ウォームホイール１０４を外嵌する雄
セレーション部１０８を有する。ホイール軸１０６は、外周面のうちで雄セレーション部
１０８よりも軸方向片側（図７および図８の左側）に位置する部分に、外径が、雄セレー
ション部１０８の溝底径（最小径）以下である、円筒面状の小径嵌合面部１０９を有する
。さらに、ホイール軸１０６は、外周面のうちで雄セレーション部１０８よりも軸方向他
側（図７および図８の右側）に位置する部分に、雄セレーション部１０８よりも外径が大
きい、円筒面状の大径嵌合面部１１０を有し、かつ、雄セレーション部１０８と大径嵌合
面部１１０とを接続する、軸方向片側を向いた段部１１１を有する。
【０００７】
　ウォームホイール１０４は、軸方向片側面の径方向内側部分を段部１１１に突き当て、
かつ、中心部を軸方向に貫通するセレーション孔１１２を、雄セレーション部１０８に圧
入により外嵌することで、ホイール軸１０６に外嵌固定されている。
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【０００８】
　一対の転がり軸受１０７ａ、１０７ｂのうち、軸方向片側の転がり軸受１０７ａは、内
輪１１３ａをホイール軸１０６の小径嵌合面部１０９に外嵌固定し、かつ、外輪１１４ａ
をハウジング１０５の内周面に内嵌固定している。軸方向他側の転がり軸受１０７ｂは、
内輪１１３ｂをホイール軸１０６の小径嵌合面部１０９に外嵌固定し、かつ、外輪１１４
ｂをハウジング１０５の内周面に内嵌固定している。以上の構成により、ウォームホイー
ル１０４をハウジング１０５の内側に回転自在に支持している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００４－２７６６３８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　特開２００４－２７６６３８号公報に記載のウォーム減速機１００は、製造コストを低
減する面からは改良の余地がある。
【００１１】
　ホイール軸１０６は、外周面の軸方向中間部に、雄セレーション部１０８を有し、外周
面のうちで雄セレーション部１０８よりも軸方向片側に位置する部分に、外径が雄セレー
ション部１０８の溝底径以下である小径嵌合面部１０９を有し、かつ、外周面のうちで雄
セレーション部１０８よりも軸方向他側に位置する部分に、雄セレーション部１０８より
も外径が大きい大径嵌合面部１１０を有する。要するに、ホイール軸１０６の軸方向中間
部は、段付形状により構成されている。
【００１２】
　したがって、ホイール軸１０６を鍛造加工により造る際に、ホイール軸１０６の軸方向
中間部の外形形状を成形するための加工を複数段階に分けて行うために工数が増加したり
、加工荷重が大きくなって装置の大型化や金型寿命の低下を招いたりして、ホイール軸１
０６の製造コストが増大する可能性がある。
【００１３】
　本発明は、上述のような事情を鑑みて、製造コストを低減することができる、シャフト
付ウォームホイール、ウォーム減速機および電動パワーステアリング装置の構造を実現す
ることを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明のシャフト付ウォームホイールは、
　外周面に、ホイール歯を有し、かつ、中心部に、軸方向に貫通する嵌合孔を有する、ウ
ォームホイールと、
　外周面の軸方向中間部に、前記嵌合孔を外嵌するホイール嵌合面部を有し、かつ、外周
面のうち、前記ホイール嵌合面部を挟んだ軸方向両側部分に、円筒面状の一対の内輪嵌合
面部を有する、ホイール軸とを備え、
　前記ホイール嵌合面部の外径または下穴径が、前記一対の内輪嵌合面部の外径と同じか
、または、ほぼ同じである。
【００１５】
　本発明のシャフト付ウォームホイールにおいては、前記ホイール嵌合面部を、円筒面に
より構成することができる。
　あるいは、本発明のシャフト付ウォームホイールにおいては、前記ホイール嵌合面部を
、雄セレーション部により構成することができる。
【００１６】
　本発明のウォーム減速機は、
　ウォーム収容部およびホイール収容部を有する、ハウジングと、
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　外周面に、ウォーム歯を有し、前記ウォーム収容部の内側に回転自在に支持された、ウ
ォームと、
　外周面に、前記ウォーム歯と噛合するホイール歯を有し、前記ホイール収容部の内側に
配置された、ウォームホイールと、
　前記ウォームホイールを外嵌し、かつ、前記ホイール収容部に対し回転自在に支持され
た、ホイール軸と、
　前記ホイール軸を前記ホイール収容部に対し回転自在に支持する、一対のラジアル転が
り軸受とを備え、
　前記ウォームホイールと前記ホイール軸とが、本発明のシャフト付ウォームホイールに
より構成されており、
　前記ホイール収容部は、円筒面状の一対の外輪嵌合面部を有しており、
　前記一対のラジアル転がり軸受のそれぞれは、外周面に内輪軌道を含み、前記内輪嵌合
面部に外嵌された内輪と、内周面に外輪軌道を含み、前記外輪嵌合面部に内嵌された外輪
と、前記内輪軌道と前記外輪軌道との間に転動自在に配置された複数個の転動体とを有す
る。
【００１７】
　本発明のウォーム減速機は、前記ウォームホイールの前記ホイール軸に対する軸方向の
相対変位、前記内輪の前記ホイール軸に対する軸方向の相対変位、または、前記外輪の前
記ホイール収容部に対する軸方向の相対変位を阻止する、少なくとも１個のストッパ部材
をさらに備えることができる。
【００１８】
　本発明のウォーム減速機においては、前記ストッパ部材を、線材を曲げ形成してなる、
ワイヤリングにより構成することができる。
　あるいは、前記ストッパ部材を、欠円環状（Ｃ字形）のスナップリングやナットにより
構成することもできる。
【００１９】
　本発明のウォーム減速機においては、前記一対の外輪嵌合面部の内径を、互いに同じと
することが好ましい。
【００２０】
　本発明の電動パワーステアリング装置は、
　後側の端部にステアリングホイールが支持される、ステアリングシャフトと、
　車体の幅方向に配置されて、前記ステアリングシャフトの回転に伴って前記車体の幅方
向に変位する、ステアリングギヤユニットのラック軸やねじ軸などである直動軸と、
　電動モータと、
　前記電動モータの出力トルクを増大して、前記ステアリングホイールの回転に伴って回
転する、前記ステアリングシャフトや前記ステアリングギヤユニットの入力軸などである
回転軸、または前記直動軸に付与する、ウォーム減速機とを備え、
　前記ウォーム減速機が、本発明のウォーム減速機である。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、製造コストを低減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】図１は、本発明の実施の形態の第１例に係る電動パワーステアリング装置を示す
、部分切断側面図である。
【図２】図２は、図１のＸ－Ｘ断面図である。
【図３】図３は、図２のＹ－Ｙ断面図である。
【図４】図４は、本発明の実施の形態の第２例を示す、図３に相当する図である。
【図５】図５は、本発明を適用可能な、ピニオンアシスト式の電動パワーステアリング装
置を示す、部分切断側面図である。
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【図６】図６は、本発明を適用可能な、デュアルピニオン式の電動パワーステアリング装
置を示す、部分切断側面図である。
【図７】図７は、ウォーム減速機の従来構造の１例を示す、断面図である。
【図８】図８は、図７の要部拡大図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　［実施の形態の第１例］
　図１～図３は、本発明の実施の形態の第１例を示している。本例の電動パワーステアリ
ング装置１では、ステアリングホイール２は、ステアリングシャフト３の後側の端部に支
持固定されており、ステアリングシャフト３は、車体に支持されたステアリングコラム４
の内側に回転自在に支持されている。ステアリングシャフト３の前側の端部は、自在継手
５ａを介して中間軸６の後側の端部に接続され、中間軸６の前側の端部は、別の自在継手
５ａを介して、ステアリングギヤユニット７の入力軸８に接続されている。入力軸８は、
先端部外周面に、ピニオン歯を有する。入力軸８のピニオン歯は、車体の幅方向に配置さ
れたラック軸のラック歯に噛合されており、ラック軸の両側の端部には、タイロッド９の
基端部が接続されている。
【００２４】
　なお、前後方向とは、電動パワーステアリング装置１を車体に組み付けた状態での、車
体の前後方向をいう。
【００２５】
　運転者がステアリングホイール２を操作する（回転させる）と、ステアリングホイール
２の回転は、ステアリングシャフト３、自在継手５ａ、中間軸６および別の自在継手５ｂ
を介して、入力軸８に伝達される。入力軸８の回転に伴い、ラック軸が車体の幅方向に変
位して、タイロッド９が押し引きされることにより、操舵輪に舵角が付与される。
【００２６】
　電動パワーステアリング装置１は、運転者がステアリングホイール２を操作するために
要する力を低減すべく、補助動力源である電動モータ１０と、ウォーム減速機１１とを備
える。本例の電動パワーステアリング装置１は、電動モータ１０の出力トルクを、ウォー
ム減速機１１に増大させて、ステアリングシャフト３に付与する、いわゆるコラムアシス
ト式の電動パワーステアリング装置である。
【００２７】
　ウォーム減速機１１は、ハウジング１２と、ウォーム１３と、ウォームホイール１４と
、ホイール軸１５と、一対のラジアル転がり軸受１６ａ、１６ｂとを備える。
【００２８】
　ハウジング１２は、中空円環状のホイール収容部１７と、自身の中心軸がホイール収容
部１７の中心軸に対してねじれの位置に存在し、かつ、その軸方向中間部がホイール収容
部１７に開口した、略有底円筒状のウォーム収容部１８とを備える。ハウジング１２は、
ホイール収容部１７の中心軸をステアリングコラム４の中心軸と一致させた状態で、ステ
アリングコラム４の前側の端部に支持固定されている。
【００２９】
　ホイール収容部１７は、大径円筒部１９と、大径円筒部１９の軸方向片側（前側、図３
の左側）の端部から径方向内側に折れ曲がった前側円輪部２０と、前側円輪部２０の径方
向内側の端部にその軸方向中間部を接続した小径円筒部２１と、小径円筒部２１の軸方向
他側（後側、図３の右側）の端部から径方向内側に折れ曲がった内向鍔部２２とを備える
。ホイール収容部１７は、小径円筒部２１の内周面に、円筒面状の前側外輪嵌合面部２３
を有する。
【００３０】
　さらに、ホイール収容部１７は、大径円筒部１９の軸方向他側の端部から径方向内側に
折れ曲がった後側円輪部２４と、後側円輪部２４の径方向内側の端部から軸方向他側に向
けて折れ曲がった段付円筒部２５を備える。ホイール収容部１７は、段付円筒部２５の軸



(7) JP 2021-63577 A 2021.4.22

10

20

30

40

50

方向片側の端部内周面に、円筒面状の後側外輪嵌合面部２６を有する。
【００３１】
　本例では、ハウジング１２は、ホイール収容部１７の軸方向に関して２分割された、前
側ハウジング素子２７と、後側ハウジング素子２８とを結合固定することにより構成され
ている。
【００３２】
　前側ハウジング素子２７は、ホイール収容部１７のうちの前側円輪部２０、小径円筒部
２１および内向鍔部２２を備える。
【００３３】
　後側ハウジング素子２８は、ホイール収容部１７のうちの大径円筒部１９、後側円輪部
２４および段付円筒部２５と、ウォーム収容部１８とを備える。
【００３４】
　前側ハウジング素子２７と後側ハウジング素子２８とは、前側円輪部２０の軸方向他側
の端部外周面と大径円筒部１９の軸方向片側の端部内周面とをがたつきなく嵌合させた状
態で、ねじ止めなどにより互いに結合固定されて、ハウジング１２を構成する。
【００３５】
　ウォーム１３は、外周面に、ねじ状のウォーム歯２９を有する。ウォーム１３は、基端
部（図２の左側の端部）外周面を、ウォーム収容部１８の開口側部分の内周面に、基端側
ラジアル転がり軸受３０により、回転自在に、かつ、若干の揺動を可能に支持している。
また、ウォーム１３は、先端部（図２の右側の端部）を、ウォーム収容部１８の奥端部内
周面に、ブッシュ３１と先端側ラジアル転がり軸受３２と付勢機構３３とにより、回転自
在に支持し、かつ、ウォームホイール１４側に向けて弾性的に付勢している。これにより
、ウォーム１３のウォーム歯２９とウォームホイール１４のホイール歯３４との間のバッ
クラッシュを抑えている。
【００３６】
　さらに、ウォーム１３は、基端部に、有底のスプライン孔３５を有する。ウォーム１３
は、スプライン孔３５に、電動モータ１０の出力軸３６の先端部に備えられた雄スプライ
ン部３７をスプライン係合することで、電動モータ１０により回転駆動可能に構成されて
いる。なお、電動モータ１０は、ハウジング１２のウォーム収容部１８の開口側の端部に
、ねじ止めなどにより結合固定されている。
【００３７】
　ウォームホイール１４は、外周面に、ウォーム歯２９と噛合するホイール歯３４を有し
、かつ、中心部に、軸方向に貫通する嵌合孔３９を有する。ウォームホイール１４は、ホ
イール軸１５と一対のラジアル転がり軸受１６ａ、１６ｂとにより、ハウジング１２のホ
イール収容部１７に対し回転自在に支持されている。
【００３８】
　本例では、ウォームホイール１４は、金属製の内側ホイール素子４０と、合成樹脂製の
外側ホイール素子４１とを結合固定することにより構成されている。
【００３９】
　内側ホイール素子４０は、円輪部４２と、円輪部４２の径方向内側の端部から軸方向片
側に向けて折れ曲がった内側円筒部４３と、円輪部４２の径方向外側の端部にその軸方向
中間部を接続した外側円筒部４４とを備える。本例では、内側円筒部４３の内周面により
、嵌合孔３９を構成している。
【００４０】
　外側ホイール素子４１は、外周面にホイール歯３４を有し、内側ホイール素子４０の外
側円筒部４４および円輪部４２の径方向外側の端部を包埋するように、内側ホイール素子
４０に結合固定されている。
【００４１】
　ホイール軸１５は、外周面の軸方向中間部に、ウォームホイール１４の嵌合孔３９を外
嵌するためのホイール嵌合面部４５を有し、かつ、外周面のうち、ホイール嵌合面部４５
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を挟んだ軸方向両側部分に、円筒面状の一対の内輪嵌合面部４６ａ、４６ｂを有する。本
例では、ホイール嵌合面部４５は、円筒面により構成されており、かつ、ホイール嵌合面
部４５の外径Ｄ４５を、内輪嵌合面部４６ａ、４６ｂの外径Ｄ４６ａ、Ｄ４６ｂと同じ（
Ｄ４５＝Ｄ４６ａ＝Ｄ４６ｂ）か、または、ほぼ同じにしている（Ｄ４５≒Ｄ４６ａ≒Ｄ

４６ｂ）。すなわち、ホイール嵌合面部４５の外径Ｄ４５および内輪嵌合面部４６ａ、４
６ｂの外径Ｄ４６ａ、Ｄ４６ｂは、すべて同じである（Ｄ４５＝Ｄ４６ａ＝Ｄ４６ｂ）こ
とが好ましいが、ホイール軸１５を鍛造加工により造る際に、ホイール軸１５の軸方向中
間部の外径形状を成形するための加工を複数段階に分けて行う必要なく、かつ、加工荷重
が過度に大きくならない範囲で、わずかに異ならせることもできる。具体的には、例えば
、ホイール嵌合面部４５の外径Ｄ４５および内輪嵌合面部４６ａ、４６ｂの外径Ｄ４６ａ

、Ｄ４６ｂのうち、任意に選択した２箇所部分の外径を、その差が１００μｍ以下の範囲
で互いに異ならせることができる。なお、ホイール嵌合面部４５の外径Ｄ４５および内輪
嵌合面部４６ａ、４６ｂの外径Ｄ４６ａ、Ｄ４６ｂを互いに異ならせる場合には、ホイー
ル嵌合面部４５の外径Ｄ４５を、内輪嵌合面部４６ａ、４６ｂの外径Ｄ４６ａ、Ｄ４６ｂ

よりわずかでも大きくすることが好ましい。
【００４２】
　具体的には、本例のホイール軸１５は、軸方向中間部に、軸方向両側に隣接する部分よ
りも外径寸法が大きい大径部４７を備える。大径部４７は、外周面の軸方向中間部に、ホ
イール嵌合面部４５を有し、外周面のうち、ホイール嵌合面部４５の軸方向片側に隣接す
る部分に、前側の内輪嵌合面部４６ａを有し、かつ、外周面の軸方向他側の端部に、後側
の内輪嵌合面部４６ｂを有する。さらに、大径部４７は、外周面のうち、前側の内輪嵌合
面部４６ａの軸方向片側の端部（ホイール嵌合面部４５と前側の内輪嵌合面部４６ａとの
間部分）に、断面略半円形の係止溝４８ａを全周にわたって有し、かつ、外周面のうち、
ホイール嵌合面部４５の軸方向他側の端部（ホイール嵌合面部４５と後側の内輪嵌合面部
４６ｂとの間部分）に、断面略半円形の係止溝４８ｂを全周にわたって有する。大径部４
７の外周面は、係止溝４８ａ、４８ｂが備えられた部分を除き、軸方向に関して外径がほ
ぼ一定の円筒面により構成されている。
【００４３】
　なお、ウォームホイールの嵌合孔を外嵌するためのホイール嵌合面部は、雄セレーショ
ン部により構成することもできる。この場合には、雄セレーション部であるホイール嵌合
面部の下径（素材径、セレーション加工前の外径）を、一対の内輪嵌合面部の外径と同じ
にする。また、ウォームホイールの嵌合孔を、雌セレーション孔により構成する。
【００４４】
　一対のラジアル転がり軸受１６ａ、１６ｂのそれぞれは、外周面に内輪軌道を有する内
輪５０ａ、５０ｂと、内周面に外輪軌道を有する外輪５２ａ、５２ｂと、内輪軌道と外輪
軌道との間に転動自在に配置された複数個の転動体５３ａ、５３ｂとを備える。なお、本
例では、ラジアル転がり軸受１６ａ、１６ｂを、転動体５３ａ、５３ｂとして玉を使用し
たラジアル玉軸受により構成しているが、ホイール軸をハウジングに対し回転自在に支持
するためのラジアル転がり軸受は、転動体として円すいころを使用したラジアル円すいこ
ろ軸受により構成することもできる。
【００４５】
　ウォームホイール１４は、嵌合孔３９をホイール軸１５のホイール嵌合面部４５に締り
嵌めで外嵌することにより、ホイール軸１５の軸方向中間部に、ホイール軸１５と同軸に
、かつ、ホイール軸１５と同期した回転するように支持固定されている。
【００４６】
　一対のラジアル転がり軸受１６ａ、１６ｂのうち、前側のラジアル転がり軸受１６ａは
、内輪５０ａを、ホイール軸１５の一対の内輪嵌合面部４６ａ、４６ｂのうちの前側の内
輪嵌合面部４６ａに隙間嵌で外嵌し、かつ、外輪５２ａを、ホイール収容部１７の前側外
輪嵌合面部２３に締り嵌めで内嵌している。
【００４７】
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　また、一対のラジアル転がり軸受１６ａ、１６ｂのうち、後側のラジアル転がり軸受１
６ｂは、内輪５０ｂを、ホイール軸１５の一対の内輪嵌合面部４６ａ、４６ｂのうちの後
側の内輪嵌合面部４６ｂに締り嵌めで外嵌し、かつ、外輪５２ｂを、ホイール収容部１７
の後側外輪嵌合面部２６に締り嵌めで内嵌している。本例では、後側外輪嵌合面部２６に
対する外輪５２ｂの締め代を、後側の内輪嵌合面部４６ｂに対する内輪５０ｂの締め代よ
りも大きくしている。具体的には、後側外輪嵌合面部２６に対する外輪５２ｂの締め代を
、後側の内輪嵌合面部４６ｂに対する内輪５０ｂの締め代の１．２倍～８０倍としている
。
【００４８】
　以上のような構成により、ウォームホイール１４は、ホイール軸１５と一対のラジアル
転がり軸受１６ａ、１６ｂとにより、ハウジング１２のホイール収容部１７に対し回転自
在に支持されている。
【００４９】
　なお、本例では、前側のラジアル転がり軸受１６ａの外輪５２ａは、軸方向他側面を、
ホイール収容部１７の内向鍔部２２の軸方向片側面に突き当てた状態で、前側外輪嵌合面
部２３に内嵌されている。そして、前側のラジアル転がり軸受１６ａの外輪５２ａは、前
側外輪嵌合面部２３の軸方向片側部分に全周にわたり形成された係止溝５４にストッパ部
材５５ａを係止することにより、軸方向片側への変位が阻止されている。
【００５０】
　前側のラジアル転がり軸受１６ａの内輪５０ａは、軸方向他側面を、ウォームホイール
１４の軸方向片側面の径方向内側部分に突き当てた状態で、ホイール軸１５の前側の内輪
嵌合面部４６ａに外嵌されている。そして、前側のラジアル転がり軸受１６ｂの内輪５０
ａは、前側の内輪嵌合面部４６ａの軸方向片側の端部に形成された係止溝４８ａに係止さ
れたストッパ部材５５ｂにより、軸方向片側への変位が阻止されている。また、ウォーム
ホイール１４は、ホイール嵌合面部４５の軸方向他側の端部に形成された係止溝４８ｂに
係止されたストッパ部材５５ｃにより、軸方向他側への変位が阻止されている。換言すれ
ば、ウォームホイール１４と前側のラジアル転がり軸受１６ａの内輪５０ａとは、ホイー
ル軸１５の外周面に係止された一対のストッパ部材５５ｂ、５５ｃにより、軸方向両側か
ら挟持されている。
【００５１】
　本例の電動パワーステアリング装置１では、ステアリングシャフト３の前側の端部と、
ホイール軸１５とは、トーションバー５６を介して、互いに同軸に接続されている。
【００５２】
　このために、ホイール軸１５は、中空状に構成されている。換言すれば、ホイール軸
１５は、軸方向に貫通する中心孔５７を有する。さらに、ホイール軸１５は、前側の端部
に、径方向に貫通する通孔５８を有する。
【００５３】
　トーションバー５６は、ばね鋼などの金属材料製で、軸方向片側（前側）の端部に、前
側接続軸部５９を有し、かつ、軸方向他側（後側）の端部に、後側接続軸部６０を有する
。前側接続軸部５９は、径方向に貫通する通孔６１を有する。トーションバー５６は、軸
方向中間部のうちの軸方向片側部分に、ばね軸部６２を有し、かつ、軸方向中間部のうち
の軸方向他側部分に、中径部６３を有する。なお、中径部６３の外径は、後側接続軸部６
０の外径よりも小さく、ばね軸部６２の外径よりも大きくなっている。
【００５４】
　トーションバー５６は、ホイール軸１５の通孔５８と前側接続軸部５９の通孔６１とに
ピン６５を圧入することにより、前側接続軸部５９を、ホイール軸１５の前側の端部に相
対回転不能に接続している。また、トーションバー５６は、ホイール軸１５の中心孔５７
の軸方向他側の開口から突出した後側接続軸部６０を、ステアリングシャフト３の前側の
端面に形成されたスプライン孔６４に、相対回転不能にスプライン係合させている。以上
のような構成により、ステアリングシャフト３の前側の端部と、ホイール軸１５とは、ト
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ーションバー５６を介して、互いに同軸に、かつ、トルク伝達可能に接続されている。
【００５５】
　なお、トーションバー５６の中径部６３の外周面と、ホイール軸１５の中心孔５７の軸
方向他側の端部との間には、トーションバー５６の座屈を防止するためのブッシュ６６が
配置されている。
【００５６】
　また、本例の電動パワーステアリング装置１では、ホイール軸１５の前側の端部を、自
在継手５ａを介して、中間軸６の後側の端部に接続している。このために、ホイール軸１
５は、前側の端部外周面に、雄セレーション部６７を備える。そして、雄セレーション部
６７に、自在継手５ａを構成する一対のヨーク６８ａ、６８ｂのうちの後側のヨーク６８
ａの基部の内周面に備えられた雌セレーション部をセレーション嵌合させている。
【００５７】
　本例の電動パワーステアリング装置１は、トルクセンサ６９により、ステアリングシャ
フト３とホイール軸１５との間で伝達されるトルクの方向および大きさを検出し、その検
出値に応じて、電動モータ１０を駆動して、ウォーム減速機１１を介してステアリングシ
ャフト３に補助動力を付与可能に構成されている。
【００５８】
　トルクセンサ６９は、軸方向他側面を、ホイール収容部１７の段付円筒部２５のうちで
軸方向中間部に備えられた中径筒部７０と軸方向他側部分に備えられた小径筒部７１とを
接続する側板部７２の軸方向片側面に突き当てた状態で、中径筒部７０の内側に支持固定
されている。トルクセンサ６９は、後側外輪嵌合面部２６の軸方向他側の端部に内嵌され
た、円輪状のリテーナ７３により軸方向片側への変位が阻止されている。
【００５９】
　なお、本例の電動パワーステアリング装置１は、ホイール収容部１７の軸方向他側の端
部内周面と、ステアリングシャフト３の軸方向片側の端部外周面との間に、ダストシール
７４を備える。ダストシール７４は、金属板製で、ホイール収容部１７の軸方向他側の端
部内周面に内嵌固定された芯金７５と、芯金７５に固定され、かつ、先端部をステアリン
グシャフト３の前側の端部外周面に全周にわたり摺接させたシールシップを有するシール
材７６とから構成されている。
【００６０】
　以下、ウォーム減速機１１を組み立てるとともに、ウォーム減速機１１をステアリング
コラム４の前側の端部に組み付ける手順の１例について説明する。
【００６１】
　後側ハウジング素子２８の内側に、トルクセンサ６９、リテーナ７３、後側のラジアル
転がり軸受１６ｂおよびダストシール７４を支持して仮組み立てすることにより、第１の
サブアッセンブリユニットを得る。ホイール軸１５の周囲に、ストッパ部材５５ｃおよび
ウォームホイール１４を支持し、ホイール軸１５の中心孔５７の内側に、トーションバー
５６をピン６５により支持し、かつ、トーションバー５６の外周面と中心孔５７の内周面
との間にブッシュ６６を配置して仮組み立てすることにより、第２のサブアッセンブリユ
ニットを得る。さらに、前側ハウジング素子２７の小径円筒部２１の内周面に、前側のラ
ジアル転がり軸受１６ａおよびストッパ部材５５ａを支持して仮組み立てすることにより
、第３のサブアッセンブリユニットを得る。
【００６２】
　次いで、第１のサブアッセンブリユニットを、ステアリングコラム４の軸方向片側（前
側）の端部に、ねじ止めなどにより支持固定する。そして、第１のサブアッセンブリユニ
ットの内側に、第２のサブアッセンブリユニットを軸方向片側から挿入して（近づけて）
、トーションバー５６の後側接続軸部６０を、ステアリングシャフト３のスプライン孔６
４に圧入するとともに、ホイール軸１５の後側の内輪嵌合面部４６ｂを、後側のラジアル
転がり軸受１６の内輪５０ｂに圧入する。
【００６３】
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　次に、第２のサブアッセンブリユニットに、第３のサブアッセンブリユニットを軸方向
片側から近づけて、前側のラジアル転がり軸受１６ａの内輪５０ａを、ホイール軸１５の
前側の内輪嵌合面部４６ａに外嵌するともに、前側円輪部２０の軸方向他側の端部外周面
と大径円筒部１９の軸方向片側の端部内周面とをがたつきなく嵌合させる。そして、前側
ハウジング素子２７と後側ハウジング素子２８とを、ねじ止めなどにより結合固定する。
また、ホイール軸１５の係止溝４８ａに、ストッパ部材５５ｂを係止して、前側のラジア
ル転がり軸受１６ａの内輪５０ａが軸方向片側に変位することを阻止する。
【００６４】
　以上の手順により、ウォーム減速機１１を組み立てるとともに、ウォーム減速機１１を
ステアリングコラム４の前側の端部に組み付けることができる。ただし、ウォーム減速機
１１を組み立てるとともに、ウォーム減速機１１をステアリングコラム４の前側の端部に
組み付けるための手順は、矛盾を生じない範囲で、順番を入れ替えることができる。具体
的には、例えば、後側ハウジング素子２８をステアリングコラム４の軸方向片側の端部に
支持固定した後で、後側ハウジング素子２８の内側に、トルクセンサ６９、リテーナ７３
、後側のラジアル転がり軸受１６ｂおよびダストシール７４を支持することができる。ま
た、第１のサブアッセンブリユニットと、第２のサブアッセンブリユニットと、第３のサ
ブアッセンブリユニットとを組み合わせてウォーム減速機１１を得た後、ウォーム減速機
１１をステアリングコラム４の軸方向片側の端部に近づけて、トーションバー５６の後側
接続軸部６０を、ステアリングシャフト３のスプライン孔６４に圧入し、後側ハウジング
素子２８をステアリングコラム４の軸方向片側の端部に支持固定することもできる。
【００６５】
　本例では、ホイール軸１５のうち、ウォームホイール１４と一対のラジアル転がり軸受
１６ａ、１６ｂの内輪５０ａ、５０ｂとを外嵌する大径部４７の外周面を、係止溝４８ａ
、４８ｂが備えられた部分を除き、軸方向に関して外径が一定か、または、ほぼ一定の円
筒面により構成している。このため、ホイール軸１５を鍛造加工により成形する際に、大
径部４７の外形形状を成形するための加工を複数段階に分けて行う必要がなく工数の増大
を抑えられ、かつ、加工荷重の増大を抑えられるため、加工装置の大型化や金型寿命の低
下を防止することができる。したがって、本例によれば、特開２００４－２７６６３８号
公報に記載の構造と比較して、製造コストを低減することができる。
【００６６】
　本例では、ホイール軸１５を鍛造加工により造った後、大径部４７の外周面に、係止溝
４８ａ、４８ｂを形成したり、仕上げ加工を施したりするための切削加工などを行う場合
にも、外径が同じか、または、ほぼ同じ状態から加工を開始することになる。したがって
、複数箇所の同時切削や切り込み量の調整を容易に行うことができて、製造コストを低減
することができる。なお、ホイール嵌合面部を雄セレーション部により構成する場合でも
、雄セレーション部を形成するための転造加工や切削加工は、大径部の外周面のうち、軸
方向両側部分に備えられた一対の内輪嵌合面部と外径が同じ状態から加工を開始すること
になる。要するに、雄セレーション部であるホイール嵌合面部の下穴径が、一対の内輪嵌
合面部の外径と同じか、または、ほぼ同じになる。
【００６７】
　また、本例では、ウォームホイール１４、並びに、前側のラジアル転がり軸受１６の内
輪５０ａおよび外輪５２ａの軸方向変位を阻止するためのストッパ部材５５ａ、５５ｂ、
５５ｃとして、円形の断面形状を有する線材を曲げ形成してなるワイヤリングを使用して
いる。ワイヤリングは、スナップリングやナットに比べて安価である。
【００６８】
　また、ストッパ部材５５ａ、５５ｂ、５５ｃを係止溝５４、４８ａ、４８ｂに係止する
際には、ストッパ部材５５ａ、５５ｂ、５５ｃを、作業者の手指により拡径または縮径し
て、ホイール軸１５または前側ハウジング素子２７の小径円筒部２１に装着し、円筒状の
工具により押し込むことで係止溝５４、４８ａ、４８ｂに係止する。すなわち、ストッパ
部材５５ａ、５５ｂ、５５ｃとしてワイヤリングを使用することにより、スナップリング
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を係止溝に係止するために用いるスナップリングプライヤのような専用の工具を用いる必
要がなく、係止溝５４、４８ａ、４８ｂへの組み付け作業を容易に行うことができる。
【００６９】
　さらに、係止溝４８ａ、４８ｂ、５４は、略半円形の断面形状を有する。略半円形の断
面形状を有する係止溝４８ａ、４８ｂ、５４は、矩形の断面形状を有する係止溝に比べて
安価に形成することができる。これらの面からも、ウォーム減速機１１の製造コストを低
減することができる。
【００７０】
　ただし、ストッパ部材を、スナップリングやナットにより構成することもできる。スト
ッパ部材をスナップリングにより構成する場合、ホイール軸やハウジングに形成される係
止溝の断面形状は、ストッパ部材の形状に合わせて適宜変更される。
【００７１】
　なお、本例では、前側外輪嵌合面部２３の内径と、後側外輪嵌合面部２６の内径とを互
いに同じとしている。したがって、前側の内輪嵌合面部４６ａと前側外輪嵌合面部２３と
の間に備えられる前側のラジアル転がり軸受１６ａ、および、後側の内輪嵌合面部４６ｂ
と後側外輪嵌合面部２６との間に備えられる後側のラジアル転がり軸受１６ｂとして、型
番が同じ（内径および外径が同じ）ラジアル転がり軸受を使用することができる。前側の
ラジアル転がり軸受１６ａおよび後側のラジアル転がり軸受１６ｂとして、型番が同じラ
ジアル転がり軸受を使用すれば、ラジアル転がり軸受の誤組付けを防止することができ、
かつ、部品管理コストを抑えることができる。ただし、図示の例では、前側のラジアル転
がり軸受１６ａよりも後側のラジアル転がり軸受１６ｂの軸方向寸法を短くすることによ
り、ウォーム減速機１１の軸方向寸法を抑えている。
【００７２】
　本例では、後側のラジアル転がり軸受１６ｂは、内輪５０ｂを、ホイール軸１５の一対
の内輪嵌合面部４６ａ、４６ｂのうちの後側の内輪嵌合面部４６ｂに締り嵌めで外嵌し、
かつ、外輪５２ｂを、ホイール収容部１７の後側外輪嵌合面部２６に締り嵌めで内嵌して
いる。このため、中間軸６が伝達するトルクの変動や、ウォーム歯２９とホイール歯３４
との噛合部からウォームホイール１４に加わる反力、車輪が振動することに伴う路面側か
らの突き上げ力などに基づいて、ホイール軸１５に加わるアキシアル荷重の一部を、後側
のラジアル転がり軸受１６ｂにより支承することができる。したがって、ステアリングホ
イール２からの操舵力および電動モータ１０からの補助動力の伝達方向に関して下流側に
位置する前側のラジアル転がり軸受１６ａに加わるアキシアル荷重を、後側のラジアル転
がり軸受の内輪をホイール軸に隙間嵌で外嵌した場合と比較して小さく抑えることができ
る。この結果、前側のラジアル転がり軸受１６ａの耐久性を向上させることができる。な
お、ホイール軸１５に加わるアキシアル荷重が大きい場合には、前側のラジアル転がり軸
受１６ａにより確実に支承することができる。
【００７３】
　［実施の形態の第２例］
　図４は、本発明の実施の形態の第２例を示している。本例では、ホイール収容部１７ａ
は、後側外輪嵌合面部２６ａのうちの軸方向２箇所位置に、断面略半円弧形の係止溝７７
ａ、７７ｂを全周にわたって有し、係止溝７７ａ、７７ｂのそれぞれに、ストッパ部材５
５ｄ、５５ｅを係止している。これにより、ホイール軸１５をホイール収容部１７ａに対
し回転自在に支持するための一対のラジアル転がり軸受１６ａ、１６ｂのうち、後側のラ
ジアル転がり軸受１６ｂの外輪５２ｂの軸方向変位を阻止している。要するに、後側のラ
ジアル転がり軸受１６ｂの外輪５２ｂは、ストッパ部材５５ｄ、５５ｅにより軸方向両側
から挟持されている。
【００７４】
　本例では、後側のラジアル転がり軸受１６ｂの外輪５２ｂの軸方向変位をストッパ部材
５５ｄ、５５ｅにより阻止しているため、後側外輪嵌合面部２６に対する外輪５２ｂの締
め代を、実施の形態の第１例の構造と比較して小さくすることができる。このため、後側
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ハウジング素子２８に対する後側のラジアル転がり軸受１６ｂの組み付け作業を行いやす
くできるとともに、後側のラジアル転がり軸受１６ｂの回転抵抗を小さく抑えることがで
きる。また、後側外輪嵌合面部２６に対する外輪５２ｂの組み付け精度を過度に高くしな
くても、ホイール軸１５から内輪５０ｂに加わるアキシアル荷重を、後側のラジアル転が
り軸受１６ｂにより十分支承することができる。この結果、前側のラジアル転がり軸受１
６ａの耐久性を向上させることができる。　
【００７５】
　さらに、本例では、ストッパ部材５５ｄ、５５ｅのうち、後側のストッパ部材５５ｅに
より、トルクセンサ６９の脱落を防止するためのリテーナ７３が軸方向片側に向けて変位
するのを阻止することができる。その他の部分の構成および作用効果については、実施の
形態の第１例と同様である。
【００７６】
　上述した実施の形態の第１例および第２例は、電動モータ１０の補助動力を、ステアリ
ングシャフト３に付与する、いわゆるコラムアシスト式の電動パワーステアリング装置１
に、本発明を適用した例である。ただし、本発明は、コラムアシスト式の電動パワーステ
アリング装置１に限らず、図５に示すようなピニオンアシスト式の電動パワーステアリン
グ装置１ａや、図６に示すようなデュアルピニオン式（ラックアシスト式）の電動パワー
ステアリング装置１ｂに適用することもできる。
【００７７】
　図５に示すピニオンアシスト式の電動パワーステアリング装置１ａでは、ステアリング
ギヤユニット７ａの入力軸８ａに、ウォームホイールが外嵌固定される。すなわち、ホイ
ール軸は、入力軸８ａにより構成されている。
【００７８】
　図６に示すデュアルピニオン式の電動パワーステアリング装置１ｂでは、ステアリング
ギヤユニット７ｂのラック７８の軸方向一部で、ステアリングシャフト３の前側の端部に
、自在継手５ａ、５ｂおよび中間軸６を介して接続された入力軸８ｂから外れた部分に、
回転軸の先端部に備えられたピニオンギヤを噛合させている。そして、ウォームホイール
は、回転軸に外嵌固定されている。すなわち、ホイール軸は、回転軸により構成されてい
る。
【符号の説明】
【００７９】
　　１、１ａ、１ｂ　電動パワーステアリング装置
　　２　ステアリングホイール
　　３　ステアリングシャフト
　　４　ステアリングコラム
　　５ａ、５ｂ　自在継手
　　６　中間軸
　　７、７ａ、７ｂ　ステアリングギヤユニット
　　８、８ａ、８ｂ　入力軸
　　９　タイロッド
　１０　電動モータ
　１１　ウォーム減速機
　１２　ハウジング
　１３　ウォーム
　１４　ウォームホイール
　１５　ホイール軸
　１６ａ、１６ｂ　ラジアル転がり軸受
　１７、１７ａ　ホイール収容部
　１８　ウォーム収容部
　１９　大径円筒部
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　２０　前側円輪部
　２１　小径円筒部
　２２　内向鍔部
　２３　前側外輪嵌合面部
　２４　後側円輪部
　２５　段付円筒部
　２６、２６ａ　後側外輪嵌合面部
　２７　前側ハウジング素子
　２８　後側ハウジング素子
　２９　ウォーム歯
　３０　基端側ラジアル転がり軸受
　３１　ブッシュ
　３２　先端側ラジアル転がり軸受
　３３　付勢機構
　３４　ホイール歯
　３５　スプライン孔
　３６　出力軸
　３７　雄スプライン部
　３９　嵌合孔
　４０　内側ホイール素子
　４１　外側ホイール素子
　４２　円輪部
　４３　内側円筒部
　４４　外側円筒部
　４５　ホイール嵌合面部
　４６ａ、４６ｂ　内輪嵌合面部
　４７　大径部
　４８ａ、４８ｂ　係止溝
　５０ａ、５０ｂ　内輪
　５２ａ、５２ｂ　外輪
　５３ａ、５３ｂ　転動体
　５４　係止溝
　５５ａ、５５ｂ、５５ｃ、５５ｄ、５５ｅ　ストッパ部材
　５６　トーションバー
　５７　中心孔
　５８　通孔
　５９　前側接続軸部
　６０　後側接続軸部
　６１　通孔
　６２　ばね軸部
　６３　中径部
　６４　スプライン孔
　６５　ピン
　６６　ブッシュ
　６７　雄セレーション部
　６８ａ、６８ｂ　ヨーク
　６９　トルクセンサ
　７０　中径筒部
　７１　小径筒部
　７２　側板部
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　７３　リテーナ
　７４　ダストシール
　７５　芯金
　７６　シール材
　７７ａ、７７ｂ　係止溝
　７８　ラック
１００　ウォーム減速機
１０１　ウォーム歯
１０２　ウォーム
１０３　ホイール歯
１０４　ウォームホイール
１０５　ハウジング
１０６　ホイール軸
１０７ａ、１０７ｂ　転がり軸受
１０８　雄セレーション部
１０９　小径嵌合面部
１１０　大径嵌合面部
１１１　段部
１１２　セレーション孔
１１３ａ、１１３ｂ　内輪
１１４ａ、１１４ｂ　外輪

【図１】 【図２】



(16) JP 2021-63577 A 2021.4.22

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(17) JP 2021-63577 A 2021.4.22

【図７】 【図８】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

