
(57)【要約】

【課題】コイルばねを用いる構成において、小歯車の回

転性を高めることができ、しかも、小歯車の大歯車に対

する噛合ずれを低減することができる電動パワーステア

リング装置を提供する。

【解決手段】電動モータの出力軸に連動連結される小歯

車３と、該小歯車３をハウジング７内に両持ちで支持す

る第１及び第２の軸受と、小歯車３に噛合する大歯車と

を備え、小歯車３の電動モータ側を支持する第１の軸受

が内嵌される嵌合孔、及び前記第２の軸受８と対応する

箇所で前記嵌合孔の中心（軸心）に対して前記小歯車３

及び大歯車の回転中心間距離Ｌが短くなる側へ偏心した

保持環部１２ａをハウジング７に設け、第２の軸受８の

外周りにその軸心が環状になるように巻回されたコイル

ばね１３を保持環部１２ａに保持し、出力軸の軸心上で

ウォーム３を回転させるようにした。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 に 連 動 連 結 さ れ る 小 歯 車 と 、 該 小 歯 車 を ハ ウ ジ ン グ 内 に 両 持 ち で 支
持 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 軸 受 と 、 前 記 小 歯 車 に 噛 合 し 、 舵 取 手 段 に 繋 が る 大 歯 車 と を 備 え 、
前 記 電 動 モ ー タ の 回 転 に よ っ て 操 舵 補 助 す る よ う に し た 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お
い て 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ は 、 前 記 小 歯 車 の 電 動 モ ー タ 側 を 支 持 す る 第 １ の 軸 受 が 内 嵌 さ れ る
嵌 合 孔 、 及 び 前 記 第 ２ の 軸 受 と 対 応 す る 箇 所 で 前 記 嵌 合 孔 の 中 心 に 対 し て 前 記 小 歯 車 及 び
大 歯 車 の 回 転 中 心 間 距 離 が 短 く な る 側 へ 偏 心 し た 保 持 環 部 を 有 し 、 該 保 持 環 部 に 、 前 記 第
２ の 軸 受 の 外 周 り に そ の 軸 心 が 環 状 に な る よ う に 巻 回 さ れ た コ イ ル ば ね を 保 持 し て あ る こ
と を 特 徴 と す る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 保 持 環 部 は 前 記 コ イ ル ば ね の 外 周 部 を 収 納 す る 溝 で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 電 動 パ ワ ー
ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ は 前 記 嵌 合 孔 の 中 心 に 対 し て 前 記 第 ２ の 軸 受 を 前 記 回 転 中 心 間 距 離 が 長
く な る 側 、 及 び 短 く な る 側 へ 偏 倚 さ せ る こ と が 可 能 な 二 つ の 湾 曲 凹 所 を 有 す る 請 求 項 ２ 記
載 の 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 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 操 舵 補 助 力 の 発 生 源 と し て 電 動 モ ー タ を 用 い て な る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装
置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 車 両 用 の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 操 舵 補 助 用 の 電 動 モ ー タ 及 び 該 電 動 モ ー タ の
回 転 力 を 舵 取 手 段 に 伝 え る 減 速 歯 車 機 構 を 備 え て お り 、 操 舵 手 段 の 回 転 に 応 じ た 舵 取 手 段
の 動 作 を 前 記 電 動 モ ー タ の 回 転 に よ り 補 助 し 、 舵 取 り の た め の 運 転 者 の 労 力 負 担 を 軽 減 す
る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 減 速 歯 車 機 構 は 、 ハ ウ ジ ン グ 内 に 二 つ の 軸 受 に よ り 両 持 ち で 支 持 さ れ 、 前 記 電 動 モ ー タ
の 回 転 に 連 動 す る 小 歯 車 と し て の ウ ォ ー ム と 、 該 ウ ォ ー ム に 噛 合 す る 大 歯 車 と し て の ウ ォ
ー ム ホ イ ー ル と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う に 減 速 歯 車 機 構 が 用 い ら れ た 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に あ っ て は 、 ウ ォ ー
ム 及 び ウ ォ ー ム ホ イ ー ル の 噛 合 部 の バ ッ ク ラ ッ シ ュ 量 を 少 な く し 、 転 舵 時 の バ ッ ク ラ ッ シ
ュ に よ る 歯 打 ち 音 を な く す る た め 、 反 モ ー タ 側 の 軸 受 の 周 長 よ り も 長 い 長 さ を 有 し 、 端 部
を 前 記 軸 受 の 径 方 向 へ 撓 ま せ て 前 記 軸 受 に 外 嵌 さ れ る 略 α 形 を な す 湾 曲 板 ば ね を 前 記 ハ ウ
ジ ン グ 内 に 内 嵌 し 、 該 湾 曲 板 ば ね の 端 部 の 弾 性 復 元 力 に よ り ウ ォ ー ム を 前 記 回 転 中 心 間 距
離 が 短 く な る 方 向 へ 付 勢 し 、 前 記 噛 合 部 の バ ッ ク ラ ッ シ ュ 量 を 少 な く す る よ う に 構 成 さ れ
た 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 特 許 文 献 ２ に も 記 載 さ れ て い る 。 図 ８ は 特 許 文 献
２ の ウ ォ ー ム の 組 込 過 程 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 こ の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 ハ ウ
ジ ン グ １ ０ ０ 内 で 、 且 つ ウ ォ ー ム １ ０ １ の 反 モ ー タ 側 の 軸 受 １ ０ ２ の 外 周 り に 、 電 動 モ ー
タ 側 の 軸 受 １ ０ ３ と 同 心 の 保 持 孔 １ ０ ４ を 有 す る 保 持 筒 １ ０ ５ を 内 嵌 固 定 し 、 該 保 持 筒 １
０ ５ の 保 持 孔 １ ０ ４ 内 に 、 そ の 軸 心 が 環 状 に な る よ う に 巻 回 さ れ た コ イ ル ば ね １ ０ ６ を 前
記 保 持 孔 １ ０ ４ と 同 心 に 内 嵌 保 持 し （ 図 ８ の (a) 参 照 ） 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ０ ７ が 組 み
込 ま れ る と き 、 該 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ０ ７ 及 び ウ ォ ー ム １ ０ １ の 噛 合 部 に よ り 図 ８ (b) の
ウ ォ ー ム １ ０ １ を 前 記 回 転 中 心 間 距 離 （ Ｌ ） が 長 く な る 側 （ 図 ８ の Ｙ 方 向 ） へ 偏 倚 さ せ て
前 記 コ イ ル ば ね １ ０ ６ の 周 方 向 の 一 部 を 内 外 周 面 間 で 若 干 撓 ま せ 、 該 コ イ ル ば ね １ ０ ６ の
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弾 性 復 元 力 に よ り ウ ォ ー ム １ ０ １ を 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 短 く な る 方 向 へ 付 勢 し （ 図 ８ の (c
) 参 照 ） 、 前 記 噛 合 部 の バ ッ ク ラ ッ シ ュ 量 を 少 な く す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ０ ３ １ ５ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ３ ３ ２ ２ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ が 、 特 許 文 献 １ の よ う に 略 α 形 を な す 湾 曲 板 ば ね を 用 い て バ ッ ク ラ ッ シ ュ 量 を 少
な く す る よ う に 構 成 さ れ た 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に あ っ て は 、 帯 状 の 板 ば ね が 略 α
字 形 に 湾 曲 さ れ て い る た め 、 ハ ウ ジ ン グ 内 へ の 組 込 時 に 湾 曲 板 ば ね を 誤 っ て 変 形 さ せ る 可
能 性 が あ り 、 ま た 、 湾 曲 板 ば ね の 組 込 方 向 も 特 定 さ れ る た め 、 逆 向 き と な ら な い よ う に 組
込 む 必 要 が あ り 、 組 込 作 業 性 の 改 善 策 が 要 望 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ の よ う に コ イ ル ば ね １ ０ ６ を 用 い て バ ッ ク ラ ッ シ ュ 量 を 少 な く す る よ
う に 構 成 さ れ た 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に あ っ て は 、 ウ ォ ー ム １ ０ １ の モ ー タ 側 を 支
持 す る 軸 受 １ ０ ３ の 中 心 と 、 反 モ ー タ 側 に 配 設 さ れ た コ イ ル ば ね １ ０ ６ の 中 心 と に 対 し て
ウ ォ ー ム １ ０ １ を 前 記 回 転 中 心 間 距 離 が 長 く な る 方 向 へ 偏 倚 さ せ た 状 態 （ 図 ８ の (c) 参 照
） 、 換 言 す る と 傾 斜 さ せ た 状 態 で ウ ォ ー ム １ ０ １ 及 び ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ０ ７ が 噛 合 す る
た め 、 ウ ォ ー ム １ ０ １ は 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 １ ０ ８ の 軸 心 に 対 し て 傾 斜 し た 状 態 で 回 転 す
る こ と に な り 、 ま た 、 ウ ォ ー ム １ ０ １ 及 び ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ０ ７ が 噛 合 し た 状 態 で 、 ウ
ォ ー ム １ ０ １ の モ ー タ 側 を 支 持 す る 軸 受 １ ０ ３ の 中 心 と 、 反 モ ー タ 側 に 配 設 さ れ た コ イ ル
ば ね １ ０ ６ の 中 心 と に 対 し て 前 記 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 長 く な る 方 向 へ ウ ォ ー ム １ ０ １ が 偏
倚 し て い る た め 、 前 記 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ の 長 短 方 向 と 直 交 す る 側 か ら ウ ォ ー ム １ ０ １ に 加
わ る コ イ ル ば ね １ ０ ６ の 弾 性 復 元 力 に よ り 、 ウ ォ ー ム １ ０ １ の ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ０ ７ と
の 噛 合 部 が ず れ 易 く 、 改 善 策 が 要 望 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 斯 る 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 主 た る 目 的 は コ イ ル ば ね を 用 い る 構 成
に お い て 、 小 歯 車 の 回 転 性 を 高 め る こ と が で き 、 し か も 、 小 歯 車 の 大 歯 車 に 対 す る 噛 合 ず
れ を 低 減 す る こ と が で き る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 １ 発 明 に 係 る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 に 連 動 連 結 さ れ る
小 歯 車 と 、 該 小 歯 車 を ハ ウ ジ ン グ 内 に 両 持 ち で 支 持 す る 第 １ 及 び 第 ２ の 軸 受 と 、 前 記 小 歯
車 に 噛 合 し 、 舵 取 手 段 に 繋 が る 大 歯 車 と を 備 え 、 前 記 電 動 モ ー タ の 回 転 に よ っ て 操 舵 補 助
す る よ う に し た 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お い て 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ は 、 前 記 小 歯 車 の
電 動 モ ー タ 側 を 支 持 す る 第 １ の 軸 受 が 内 嵌 さ れ る 嵌 合 孔 、 及 び 前 記 第 ２ の 軸 受 と 対 応 す る
箇 所 で 前 記 嵌 合 孔 の 中 心 に 対 し て 前 記 小 歯 車 及 び 大 歯 車 の 回 転 中 心 間 距 離 が 短 く な る 側 へ
偏 心 し た 保 持 環 部 を 有 し 、 該 保 持 環 部 に 、 前 記 第 ２ の 軸 受 の 外 周 り に そ の 軸 心 が 環 状 に な
る よ う に 巻 回 さ れ た コ イ ル ば ね を 保 持 し て あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 ２ 発 明 に 係 る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 前 記 保 持 環 部 は 前 記 コ イ ル ば ね の 外 周
部 を 収 納 す る 溝 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 ３ 発 明 に 係 る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ は 前 記 嵌 合 孔 の 中 心 に
対 し て 前 記 第 ２ の 軸 受 を 前 記 回 転 中 心 間 距 離 が 長 く な る 側 、 及 び 短 く な る 側 へ 偏 倚 さ せ る
こ と が 可 能 な 二 つ の 湾 曲 凹 所 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 １ 発 明 に よ れ ば 、 小 歯 車 及 び 大 歯 車 の 回 転 中 心 間 距 離 が 短 く な る 側 へ 偏 心 し た 保 持 環
部 に コ イ ル ば ね を 保 持 し て あ り 、 小 歯 車 及 び 大 歯 車 が 噛 合 し た 状 態 で 小 歯 車 を 電 動 モ ー タ
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の 出 力 軸 の 軸 心 に 近 づ け る こ と が で き る た め 、 小 歯 車 の 偏 心 回 転 を な く す る こ と が 可 能 で
あ り 、 し か も 、 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 の 軸 心 上 で 前 記 回 転 中 心 間 距 離 の 方 向 と 直 交 す る 方 向
か ら コ イ ル ば ね の 弾 性 復 元 力 を 小 歯 車 に 加 え る こ と が 可 能 で あ る た め 、 小 歯 車 の 大 歯 車 に
対 す る 噛 合 ず れ を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 ２ 発 明 に よ れ ば 、 偏 心 し た 溝 に コ イ ル ば ね を 嵌 め 込 む こ と に よ り 、 コ イ ル ば ね を 正 確
に 位 置 決 め す る こ と が で き 、 コ イ ル ば ね の 組 込 作 業 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 ３ 発 明 に よ れ ば 、 大 歯 車 か ら 小 歯 車 に 逆 入 力 荷 重 が 加 わ る と き 、 該 逆 入 力 荷 重 に よ り
コ イ ル ば ね を 撓 ま せ つ つ 小 歯 車 を 前 記 回 転 中 心 間 距 離 が 長 く な る 方 向 へ 移 動 さ せ て 逆 入 力
荷 重 に よ る 衝 撃 を 緩 和 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 本 発 明 を そ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 面 に 基 づ い て 詳 述 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る 電 動
パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 構 成 を 示 す 要 部 の 断 面 図 、 図 ２ は 要 部 の 拡 大 断 面 図 、 図 ３ は 図
２ の II－ II線 の 断 面 図 、 図 ４ は 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 操 舵 補 助 用 の 電 動 モ ー タ １ と 、 該 電 動 モ ー タ １ の 出 力
軸 １ ａ に 軸 継 手 ２ を 介 し て 継 合 さ れ る 小 歯 車 と し て の ウ ォ ー ム ３ 、 及 び 該 ウ ォ ー ム ３ に 噛
合 す る 大 歯 車 と し て の ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ４ を 有 す る 減 速 歯 車 機 構 Ａ と 、 該 減 速 歯 車 機 構 Ａ
に 繋 が る 舵 取 手 段 ５ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 舵 取 手 段 ５ は 、 上 端 部 が 舵 取 り の た め の 操 舵 輪 Ｂ に 繋 が り 、 下 端 部 に 筒 部 ５ １ ａ を
有 す る 第 １ の 操 舵 軸 ５ １ と 、 筒 部 ５ １ ａ 内 に 挿 入 さ れ て そ の 上 端 部 が 第 １ の 操 舵 軸 ５ １ の
筒 部 ５ １ ａ に 連 結 さ れ 、 操 舵 輪 Ｂ に 加 わ る 操 舵 ト ル ク の 作 用 に よ っ て 捩 れ る ト ー シ ョ ン バ
ー ５ ２ と 、 下 端 部 が ト ー シ ョ ン バ ー ５ ２ の 下 端 部 に 連 結 さ れ 、 減 速 歯 車 機 構 Ａ に 繋 が る 第
２ の 操 舵 軸 ５ ３ と を 備 え 、 該 第 ２ の 操 舵 軸 ５ ３ が ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イ ン ト を 介 し て 例 え ば
ラ ッ ク ピ ニ オ ン 式 の 舵 取 機 構 （ 不 図 示 ） に 繋 が る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 減 速 歯 車 機 構 Ａ の ウ ォ ー ム ３ は 両 端 に 軸 部 ３ ａ ， ３ ｂ を 有 し て お り 、 一 端 の 軸 部 ３ ａ が
第 １ の 転 が り 軸 受 ６ に よ り ア ル ミ ニ ウ ム 製 の ハ ウ ジ ン グ ７ 内 に 回 転 自 在 に 支 持 さ れ た 状 態
で 電 動 モ ー タ １ の 出 力 軸 １ ａ に 軸 継 手 ２ に よ り 連 動 連 結 さ れ 、 他 端 の 軸 部 ３ ｂ が 第 ２ の 転
が り 軸 受 ８ に よ り ハ ウ ジ ン グ ７ 内 に 支 持 さ れ て い る 。 尚 、 軸 部 ３ ａ ， ３ ｂ は 転 が り 軸 受 ６
， ８ の 内 輪 に 圧 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ４ は 合 成 樹 脂 製 の 環 状 歯 体 と 、 該 環 状 歯 体 の 内 側 に 結 合 さ れ た 金 属 製
の 芯 部 材 と か ら な り 、 こ の 芯 部 材 が 第 ２ の 操 舵 軸 ５ ３ の 途 中 に 嵌 合 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ハ ウ ジ ン グ ７ は ウ ォ ー ム ３ を 収 容 し 、 該 ウ ォ ー ム ３ の 軸 部 ３ ａ ， ３ ｂ を 転 が り 軸 受 ６ ，
８ に よ り 回 転 自 在 に 支 持 し た 第 １ 収 容 部 ７ ａ と 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ４ を 収 容 し 、 該 ウ ォ ー
ム ホ イ ー ル ４ を 第 ２ の 操 舵 軸 ５ ３ 及 び 第 ２ の 操 舵 軸 ５ ３ に 嵌 合 さ れ た 二 つ の 転 が り 軸 受 ９
， １ ０ に よ り 支 持 し た 第 ２ 収 容 部 ７ ｂ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 １ 収 容 部 ７ ａ は ウ ォ ー ム ３ の 軸 長 方 向 に 長 く な っ て お り 、 そ の 長 手 方 向 一 端 部 に は 第
１ の 転 が り 軸 受 ６ を 内 嵌 支 持 す る 嵌 合 孔 ７ １ 、 該 嵌 合 孔 ７ １ に 連 な る 螺 子 孔 ７ ２ 及 び モ ー
タ 取 付 部 ７ ３ が 夫 々 設 け ら れ て お り 、 第 １ の 転 が り 軸 受 ６ の 外 輪 に 接 触 し て 転 が り 軸 受 ６
の 軸 長 方 向 へ の 移 動 を 制 限 す る た め の 螺 子 環 １ １ が 螺 子 孔 ７ ２ に 螺 着 さ れ て い る 。 ま た 、
モ ー タ 取 付 部 ７ ３ に 電 動 モ ー タ １ が 取 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 嵌 合 孔 ７ １ は 出 力 軸 １ ａ と 同 心 に な っ て お り 、 該 嵌 合 孔 ７ １ に 内 嵌 さ れ た 第 １ の 転 が り
軸 受 ６ に よ り ウ ォ ー ム ３ を 出 力 軸 １ ａ と 同 心 に 支 持 し て あ る 。 ま た 、 ウ ォ ー ム ３ を 出 力 軸
１ ａ に 連 動 連 結 す る 軸 部 ３ ａ は 軸 継 手 ２ に セ レ ー シ ョ ン 嵌 合 さ れ て い る 。 こ の セ レ ー シ ョ
ン 嵌 合 部 に は 、 ウ ォ ー ム ３ を 第 １ の 転 が り 軸 受 ６ へ の 支 持 部 を 中 心 と し て 出 力 軸 １ ａ の 軸
心 に 対 し て 適 宜 の 傾 斜 角 度 で 傾 斜 さ せ る こ と が 可 能 と す る 隙 間 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 １ 収 容 部 ７ ａ の 他 端 部 に は 第 ２ の 転 が り 軸 受 ８ よ り 大 径 の 支 持 孔 ７ ４ が 設 け ら れ て お
り 、 該 支 持 孔 ７ ４ の 途 中 に 、 保 持 環 部 と し て の 収 納 溝 １ ２ ａ を 有 す る 保 持 筒 １ ２ が 内 嵌 さ
れ て い る 。 支 持 孔 ７ ４ は 嵌 合 孔 ７ １ と 同 心 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 保 持 筒 １ ２ は 内 外 周 面 が 嵌 合 孔 ７ １ 及 び 支 持 孔 ７ ４ と 同 心 に な っ て お り 、 嵌 合 孔 ７ １ 及
び 支 持 孔 ７ ４ に 対 し て 二 つ の 収 納 溝 １ ２ ａ が 、 ウ ォ ー ム ３ 及 び ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ４ の 回 転
中 心 間 距 離 Ｌ が 短 く な る 側 へ 偏 心 し て い る 。 こ の 収 納 溝 １ ２ ａ は 保 持 筒 １ ２ の 内 周 面 に 長
手 方 向 に 離 隔 し て 並 置 さ れ て お り 、 夫 々 の 収 納 溝 １ ２ ａ に そ の 軸 心 が 環 状 に な る よ う に 巻
回 さ れ た コ イ ル ば ね １ ３ の 外 周 部 が 収 納 保 持 さ れ て い る 。 ま た 、 保 持 筒 １ ２ の 内 周 面 は 第
２ の 転 が り 軸 受 ８ の 外 径 よ り 大 径 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 収 納 溝 １ ２ ａ は 、 支 持 孔 ７ ４ に 対 し て 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 短 く な る 側 の 溝 深 さ Ｈ １ を 、
回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 長 く な る 側 の 溝 深 さ Ｈ ２ よ り 深 く し 、 Ｈ １ ＞ Ｈ ２ に し て あ り 、 ま た 、
溝 深 さ Ｈ １ は コ イ ル ば ね １ ３ の 内 外 周 面 間 寸 法 よ り 浅 く な っ て い る 。 ま た 、 回 転 中 心 間 距
離 Ｌ 方 向 と 直 交 す る 側 の 溝 深 さ Ｈ ３ ， Ｈ ３ を ほ ぼ 均 等 （ Ｈ ３ ≒ Ｈ ３ ） に し て あ る 。 溝 深 さ
Ｈ １ で は コ イ ル ば ね １ ３ の 撓 み 量 は 少 な く 、 溝 深 さ Ｈ ２ で は コ イ ル ば ね １ ３ の 撓 み 量 は 多
く 、 溝 深 さ Ｈ ３ ， Ｈ ３ で は コ イ ル ば ね １ ３ の 撓 み 量 は 僅 か に な る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
ま た 、 溝 幅 は コ イ ル ば ね １ ３ の 内 外 周 面 間 の 寸 法 と 同 幅 乃 至 若 干 広 幅 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ５ は コ イ ル ば ね の 構 成 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
　 コ イ ル ば ね １ ３ は 線 径 が ０ ． １ 乃 至 ０ ． ２ mmの 金 属 線 を コ イ ル 状 に 巻 回 し た も の で あ り
、 該 コ イ ル ば ね １ ３ を そ の 軸 心 が 環 状 と な る よ う に 巻 回 し 、 そ の 両 端 を 結 合 し て あ る 。 該
コ イ ル ば ね １ ３ は そ の 外 周 部 が 収 納 溝 １ ２ ａ に 保 持 さ れ 、 内 周 部 が 第 ２ の 転 が り 軸 受 ８ の
外 周 面 に 接 触 し 、 内 周 部 及 び 外 周 部 の 間 の 撓 み に よ っ て 第 ２ の 転 が り 軸 受 ８ を 回 転 中 心 間
距 離 Ｌ が 短 く な る 方 向 へ 付 勢 し 、 ウ ォ ー ム ３ を ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ４ と の 噛 合 部 へ 付 勢 し て
い る 。 コ イ ル ば ね １ ３ の 溝 深 さ Ｈ １ 部 分 で は 弾 性 復 元 力 が 小 さ く 、 溝 深 さ Ｈ ２ 部 分 で は 弾
性 復 元 力 が 大 き く 、 溝 深 さ Ｈ ３ ， Ｈ ３ で は 弾 性 復 元 力 が 比 較 的 小 さ く な る 。 ま た 、 コ イ ル
ば ね １ ３ は 巻 付 角 が 軸 心 に 対 し て ３ ０ ° 乃 至 ７ ５ ° と な る よ う に 傾 斜 さ せ 、 予 圧 を 加 え た
状 態 に お い て は 撓 み 量 に 対 す る 弾 性 復 元 力 の 変 化 量 を 比 較 的 少 な く し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 ハ ウ ジ ン グ ７ 内 に は 、 ト ー シ ョ ン バ ー ５ ２ の 捩 れ に 応 じ た 操 舵 軸 ５ １ 、 ５ ３ の 相
対 回 転 変 位 量 に よ っ て 操 舵 輪 Ｂ に 加 わ る 操 舵 ト ル ク を 検 出 す る ト ル ク セ ン サ １ ４ が 内 装 さ
れ て お り 、 該 ト ル ク セ ン サ １ ４ が 検 出 し た ト ル ク 等 に 基 づ い て 電 動 モ ー タ １ が 駆 動 制 御 さ
れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ６ は 要 部 の 組 込 過 程 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 電 動 パ ワ ー ス テ ア
リ ン グ 装 置 は 、 電 動 モ ー タ １ が 取 付 け ら れ て い な い 状 態 で ウ ォ ー ム ３ を 組 込 む 場 合 、 収 納
溝 １ ２ ａ に コ イ ル ば ね １ ３ が 保 持 さ れ た 保 持 筒 １ ２ を 、 ハ ウ ジ ン グ ７ の モ ー タ 取 付 部 ７ ３
側 か ら 第 １ 収 容 部 ７ ａ 内 に 挿 入 し 、 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 短 く な る 側 に コ イ ル ば ね １ ３ が 偏
心 す る 状 態 で 保 持 筒 １ ２ を 支 持 孔 ７ ４ の 途 中 に 内 嵌 固 定 す る （ 図 ６ の (a) 参 照 ） 。 そ し て
、 軸 部 ３ ａ ， ３ ｂ に 転 が り 軸 受 ６ ， ８ が 圧 入 さ れ た ウ ォ ー ム ３ を 第 １ 収 容 部 ７ ａ に 挿 入 し
、 第 ２ の 転 が り 軸 受 ８ を コ イ ル ば ね １ ３ の 内 側 に 嵌 合 支 持 し 、 第 １ の 転 が り 軸 受 ６ を 嵌 合
孔 ７ １ に 内 嵌 し （ 図 ６ の (b) 参 照 ） 、 螺 子 孔 ７ ２ に 螺 子 環 １ １ を 螺 着 す る こ と に よ り ウ ォ
ー ム ３ の 軸 長 方 向 へ の 移 動 を 拘 束 す る 。

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-216729 A 2007.8.30



【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 後 、 電 動 モ ー タ １ を ハ ウ ジ ン グ ７ の モ ー タ 取 付 部 ７ ３ に 取 付 け つ つ 出 力 軸 １ ａ 及 び
軸 部 ３ ａ を 軸 継 手 ２ に よ り 連 動 連 結 し 、 電 動 モ ー タ １ を ハ ウ ジ ン グ ７ に 固 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 組 込 ま れ た ウ ォ ー ム ３ の 軸 部 ３ ａ は 、 嵌 合 孔 ７ １ に 出 力 軸 １ ａ と 同 心 に 支 持 さ れ て お り
、 ま た 、 ウ ォ ー ム ３ の 軸 部 ３ ｂ は 、 保 持 環 部 と し て の 収 納 溝 １ ２ ａ に 保 持 さ れ た コ イ ル ば
ね １ ３ に よ り 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 短 い 位 置 に あ る （ 図 ６ の (c) 参 照 ） 。 そ し て 、 ウ ォ ー ム
ホ イ ー ル ４ が 第 ２ 収 容 部 ７ ｂ に 組 込 ま れ る と き 、 該 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ４ が ウ ォ ー ム ３ に 噛
合 し 、 コ イ ル ば ね １ ３ を 撓 ま せ つ つ ウ ォ ー ム ３ を 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 長 く な る 方 向 へ 移 動
、 換 言 す れ ば 嵌 合 孔 ７ １ 及 び 支 持 孔 ７ ４ と 同 心 に な る 側 へ 移 動 さ せ つ つ 組 込 ま れ る （ 図 ６
の (c) 参 照 ） 。 従 っ て 、 嵌 合 孔 ７ １ 及 び 支 持 孔 ７ ４ と 同 心 に な る 位 置 で ウ ォ ー ム ３ を 回 転
中 心 間 距 離 Ｌ が 短 く な る 方 向 へ 付 勢 す る こ と が で き 、 ウ ォ ー ム ３ 及 び ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ４
の 噛 合 部 の バ ッ ク ラ ッ シ ュ 量 を 少 な く す る こ と が で き る と と も に 、 ウ ォ ー ム ３ の 回 転 性 を
高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ の 長 短 方 向 と 直 交 す る 両 側 で は コ イ ル ば ね
１ ３ の 弾 性 復 元 力 に よ り ウ ォ ー ム ３ を 軸 心 方 向 へ 付 勢 し て い る た め 、 小 径 歯 車 の 大 径 歯 車
に 対 す る 噛 合 ず れ を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ７ は 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 他 の 構 成 を 示 す 要 部 の 断 面 図 で あ る 。 こ の 実 施 の
形 態 の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 ハ ウ ジ ン グ ７ の 支 持 孔 ７ ４ を 、 出 力 軸 １ ａ 及 び ウ
ォ ー ム ３ の 軸 心 に 対 し て 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 長 い 側 へ 偏 心 し た 偏 心 点 Ｏ １ 、 及 び 回 転 中 心
間 距 離 Ｌ が 短 い 側 へ 偏 心 し た 偏 心 点 Ｏ ２ を 中 心 と す る 湾 曲 凹 所 ７ ４ ａ ， ７ ４ ｂ を 有 す る 長
円 形 の 孔 、 換 言 す る と 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 長 短 と な る 側 へ 長 円 形 と な る 孔 と し た も の で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 に あ っ て は 、 支 持 孔 ７ ４ が 長 円 形 に 形 成 さ れ て い る た め 、 前 記 噛 合 部 に
逆 入 力 荷 重 が 加 わ り 、 ウ ォ ー ム ３ が 出 力 軸 １ ａ の 軸 心 に 対 し て 回 転 中 心 間 距 離 Ｌ が 長 く な
る 側 へ 移 動 す る と き 、 コ イ ル ば ね １ ３ の 弾 性 復 元 力 が 大 き い 部 分 で ウ ォ ー ム ３ の 移 動 を 抑
制 す る こ と が で き 、 第 ２ の 転 が り 軸 受 ８ が 支 持 孔 ７ ４ に 当 接 し て 音 鳴 り し た り す る こ と を
防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 収 納 溝 の 偏 心 量 に 対 し て 該 収 納 溝 の 溝 深 さ を 浅 く す る こ と が で
き 、 小 径 の コ イ ル ば ね を 用 い る こ と が で き 、 コ ス ト を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ の 他 の 構 成 及 び 作 用 は 図 １ ～ 図 ６ に 記 載 の 実 施 の 形 態 と 同 様 で あ る た め 、 同 様 の 部 品
に つ い て は 同 じ 符 号 を 付 し 、 そ の 詳 細 な 説 明 及 び 作 用 効 果 の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 尚 、 以 上 説 明 し た 実 施 の 形 態 で は 、 収 納 溝 １ ２ ａ を 有 す る 保 持 筒 １ ２ を ハ ウ ジ ン グ ７ に
内 嵌 固 定 し 、 該 保 持 筒 １ ２ の 収 納 溝 １ ２ ａ に コ イ ル ば ね １ ３ を 保 持 し た が 、 そ の 他 、 保 持
筒 １ ２ を な く し 、 収 納 溝 １ ２ ａ を ハ ウ ジ ン グ ７ の 支 持 孔 ７ ４ に 設 け 、 該 収 納 溝 １ ２ ａ に コ
イ ル ば ね １ ３ を 保 持 す る 構 成 と し て も よ い 。 ま た 、 収 納 溝 １ ２ ａ は 二 つ で あ る 他 、 一 つ で
あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 コ イ ル ば ね １ ３ は コ イ ル ば ね の 両 端 を 結 合 し て 環 状 と し て あ る が 、 コ イ ル ば ね の
両 端 を 結 合 す る こ と な く コ イ ル ば ね を 例 え ば 収 納 溝 １ ２ ａ 内 で そ の 軸 心 が 略 Ｃ 字 形 に な る
よ う に 巻 回 す る こ と に よ り 環 状 と し て も よ い 。 ま た 、 コ イ ル ば ね １ ３ は 複 数 で あ る 他 、 一
つ と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 以 上 説 明 し た 実 施 の 形 態 の 減 速 機 構 Ａ は 、 小 歯 車 で あ る ウ ォ ー ム ３ 及 び 大 歯 車 で
あ る ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ４ を 備 え た ウ ォ ー ム 歯 車 で あ る 他 、 小 歯 車 で あ る ハ イ ポ イ ド ピ ニ オ
ン 及 び 大 歯 車 で あ る ハ イ ポ イ ド ホ イ ー ル を 備 え た ハ イ ポ イ ド 歯 車 で あ っ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
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【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 構 成 を 示 す 要 部 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 要 部 の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の II－ II線 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の コ イ ル ば ね の 構 成 を 示 す 正 面 図 で あ
る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 要 部 の 組 込 過 程 を 示 す 説 明 図 で あ る
。
【 図 ７ 】 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 他 の 構 成 を 示 す 要 部 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 特 許 文 献 ２ の ウ ォ ー ム の 組 込 過 程 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 １ 　 電 動 モ ー タ 、 １ ａ 　 出 力 軸 、 ３ 　 ウ ォ ー ム （ 小 歯 車 ） 、 ４ 　 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル （ 大
歯 車 ） 、 ５ 　 舵 取 手 段 、 ６ 　 第 １ の 転 が り 軸 受 （ 第 １ の 軸 受 ） 、 ７ 　 ハ ウ ジ ン グ 、 ７ １ 　
嵌 合 孔 、 ７ ４ ａ ， ７ ４ ｂ 　 湾 曲 凹 所 、 ８ 　 第 ２ の 転 が り 軸 受 （ 第 ２ の 軸 受 ） 、 １ ２ ａ 　 収
納 溝 （ 保 持 環 部 、 溝 ） 、 １ ３ 　 コ イ ル ば ね 、 Ｌ 　 回 転 中 心 間 距 離
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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