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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハウジングと、このハウジングに軸方向の変位自在に支持され、軸方向に変位する事で
操舵輪に舵角を付与するラックと、このラックに対し捩れの位置関係で配置された状態で
上記ハウジング内に回転自在に支持され、その一部外周面に設けたピニオンを上記ラック
と噛合させた状態で、ステアリングシャフトにより回転駆動自在とされたピニオン軸と、
このピニオン軸に回転方向の補助力を付与する電動モータとを備えた電動パワーステアリ
ング装置に於いて、上記ピニオンから軸方向に外れた円筒面部分と上記ハウジングの内面
との間に存在する環状隙間のうち、このピニオンと上記ラックとの噛合に基づいて上記ピ
ニオン軸が撓む方向の軸方向一部に位置する特定隙間部分の径方向に関する厚さ寸法を、
この特定隙間部分から軸方向に外れた部分での上記環状隙間の厚さ寸法よりも小さくした
事を特徴とする電動パワーステアリング装置。
【請求項２】
　ハウジングの内面で特定隙間部分に対応する部分に凸部を設ける事により、この特定隙
間部分の径方向に関する厚さ寸法をこの特定隙間部分から軸方向に外れた部分での環状隙
間の厚さ寸法よりも小さくした、請求項１に記載した電動パワーステアリング装置。
【請求項３】
　ピニオン軸の軸方向に離隔した２個所位置がハウジングに、１対の転がり軸受により回
転自在に支持されており、上記ピニオン軸のうちこれら両転がり軸受の間で特定隙間部分
に対応する位置と、上記ハウジングの内面との間にバックアップ軸受が設けられており、



(2) JP 4212448 B2 2009.1.21

10

20

30

40

50

このバックアップ軸受のラジアル隙間を上記両転がり軸受のラジアル隙間よりも大きくし
ている、請求項１に記載した電動パワーステアリング装置。
【請求項４】
　バックアップ軸受が、転がり軸受である、請求項３に記載した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】
　この発明は、自動車の操舵装置に組み込み、電動モータを補助動力源として利用する事
により、運転者がステアリングホイールを操作する為に要する力の軽減を図る電動パワー
ステアリング装置の改良に関する。
【背景技術】
【０００２】
　操舵輪（フォークリフト等の特殊車両を除き、通常は前輪）に舵角を付与する際に運転
者がステアリングホイールを操作する為に要する力の軽減を図る為の装置として、パワー
ステアリング装置が広く使用されている。又、この様なパワーステアリング装置で、補助
動力源として電動モータを使用する電動パワーステアリング装置も、近年普及し始めてい
る。電動パワーステアリング装置は、油圧式のパワーステアリング装置に比べて小型・軽
量にでき、補助動力の大きさ（トルク）の制御が容易で、しかもエンジンの動力損失が少
ない等の利点がある。電動パワーステアリング装置の具体的構造に就いても、例えば非特
許文献１に記載されている様に、従来から各種知られている。
【０００３】
　図５は、このうちのピニオンアシスト式と呼ばれる電動パワーステアリング装置を組み
込んだ操舵装置を示している。この操舵装置では、ステアリングホイール１の動きを、ス
テアリングシャフト２、自在継手３ａ、中間軸４、自在継手３ｂを介して、ギヤボックス
５に付属の入力軸６に伝達する様にしている。この入力軸６は、ハウジング７内に回転自
在に支持されており、回転に伴ってラック８を軸方向に変位させ、操舵輪に舵角を付与す
る。又、上記ハウジング７には電動モータ９を支持し、この電動モータ９により、上記入
力軸６に結合されたピニオン軸に回転方向の補助力を付与する様にしている。
【０００４】
　この電動モータ９によりこのピニオン軸に補助力を付与する部分の構造に就いては、例
えば特許文献１に記載されている。図６は、この特許文献１に記載された、電動パワース
テアリング装置を示している。ラック８ａはその中間部をハウジング７ａに、軸方向（図
６の表裏方向）の変位自在に支持され、軸方向に変位する事で操舵輪に舵角を付与する。
入力軸６ａと同心に配置され、トーションバー１０を介してこの入力軸６ａと結合された
ピニオン軸１１が上記ハウジング７ａ内に、上記ラック８ａに対し捩れの位置関係で配置
されている。このピニオン軸１１は、玉軸受１２とニードル軸受１３とにより軸方向に離
隔した２個所位置を、上記ハウジング７ａに対し回転自在に支持している。又、上記ピニ
オン軸１１の中間部で上記両軸受１２、１３の間部分に形成したピニオン１４を、上記ラ
ック８ａと噛合させている。
【０００５】
　上記ピニオン軸１１の基端部（図６の上端部）で上記ニードル軸受１３から突出した部
分にはウォームホイール１５を、キー係合等により結合固定し、このウォームホイール１
５と、電動モータ９（図５参照）の出力軸に固定したウォーム１６とを噛合させている。
この構成により、この電動モータ９により上記ピニオン軸１１に、所望方向に補助力を付
与自在としている。又、上記入力軸６ａと上記ハウジング７ａとの間にトルクセンサ１７
を設け、ステアリングホイール１（図５参照）の操作に基づいて上記入力軸６ａに加えら
れるトルクの方向と大きさとを検出自在としている。
【０００６】
　運転者が上記ステアリングホイール１を操作し、上記入力軸６ａにトルクが加わると、
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上記トルクセンサ１７からの信号に基づいて図示しない制御器が、上記電動モータ９に通
電する。そして、上記ピニオン軸１１に回転方向の補助力を付与して、上記ステアリング
ホイール１の操作に要する力を低減させる。
【０００７】
　上述の様に構成するピニオンアシスト式と呼ばれる電動パワーステアリング装置を一般
的な乗用車に組み込む場合、上記電動モータ９やウォーム１６及びウォームホイール１５
から成る減速機構等の部品を、エンジンルーム下部の限られた空間内に設置する必要があ
る。この空間部分には、電動パワーステアリング装置の構成部品以外にも種々の部品を設
置する必要がある為、この電動パワーステアリング装置の構成部品の設置の自由度はあま
り大きくはない。例えば、比較的嵩張る部品である、上記電動モータ９及び減速機を、比
較的上方（ステアリングホイール寄り）に設置しなければならない場合がある。この様な
場合でも、ラック８ａとピニオン１４との噛合部の位置を上方に移動させる事はできない
ので、この噛合部と上記電動モータ９及び減速機との距離Ｌを広げる必要がある。
【０００８】
　この距離Ｌを広げた場合、前記ピニオン軸１１の長さ寸法を大きくする必要があるが、
この長さ寸法を大きくすると、このピニオン軸１１の曲げ剛性が低くなり、上記ラック８
ａとピニオン１４との噛合部の噛み合い状態が不良になる可能性がある。即ち、この噛合
部では、ラック歯とピニオン歯との側面同士の押し付け合いに基づいて、上記ラック８ａ
とピニオン１４とを離す方向の力が作用する。そして、上記ピニオン軸１１の曲げ剛性が
低いと、車両を停止した状態のまま操舵する、所謂据え切り（生ハンドル）を行なう等に
より、上記ピニオン軸１１に加えられるトルクが大きくなった場合に、このピニオン軸１
１が、上記ラック８ａ側が凹となる方向に湾曲する。そして、上記ラック歯と上記ピニオ
ン歯とが、本来当接し合うべき部分から外れた部分で当接する、噛み合い不良が生じる。
この様な噛み合い不良が生じると、上記ラック歯と上記ピニオン歯との噛合部での摩耗が
著しくなり、電動パワーステアリング装置の耐久性が損なわれる。具体的には、比較的早
期に上記噛合部のバックラッシュが過大になり、この噛合部で異音や振動が発生する様に
なる。
【０００９】
　特許文献１の図１には、ピニオン軸を両端部と中間部との３個所位置でハウジングに対
し支持する構造が記載されているが、この構造はウォームホイールを支持した部分の剛性
確保を意図したもので、上述の様な問題に対処する事を意図したものではない。即ち、ピ
ニオン軸が長くなった場合に、ピニオンとラックとの噛合に基づいてこのピニオン軸が撓
むのを抑える事を意図したものではない。仮に、特許文献１の図１に記載された構造で、
中間の転がり軸受を上記ピニオンが撓み易い部分に配置した場合、上記噛合部の摩耗を抑
える事はできるが、上記中間の転がり軸受の耐久性確保が難しくなる。即ち、この中間の
転がり軸受を上記ピニオンが撓み易い部分に配置すると、上記ピニオンと上記ラックとの
噛合に基づいて上記転がり軸受の円周方向の一部に、常に大きなラジアル荷重が加わる状
態となる。この結果、この一部で軌道面に早期剥離等の損傷が発生し易く、発生した場合
には、上記ピニオン軸が回転する場合、常に異音や振動が発生する状態となる。
【００１０】
【特許文献１】特開２０００－９５１２０号公報
【非特許文献１】青山元男著「レッドバッジシリーズ／２４５／スーパー図解／クルマの
最新メカがわかる本」株式会社三推社／株式会社講談社、２００１年１２月２０日、ｐ１
５４～１６０
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明は、上述の様な事情に鑑みて、レイアウト上の理由等により、ピニオン軸の長さ
寸法を大きくしなければならない場合でも、このピニオン軸の撓みを抑えて、ラック歯と
ピニオン歯との噛合部で噛み合い不良が発生する事のない、電動パワーステアリング装置
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を実現すべく発明したものである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の電動パワーステアリング装置は、ハウジングと、ラックと、ピニオン軸と、電
動モータとを備える。
　このうちのラックは、上記ハウジングに軸方向の変位自在に支持され、軸方向に変位す
る事で操舵輪に舵角を付与する。
　又、上記ピニオン軸は、上記ラックに対し捩れの位置関係で配置された状態で上記ハウ
ジング内に回転自在に支持され、その一部外周面に設けたピニオンを上記ラックと噛合さ
せた状態で、ステアリングシャフトにより回転駆動自在とされている。
　又、上記電動モータは、上記ピニオン軸に回転方向の補助力を付与する。
【００１３】
　特に、本発明の電動パワーステアリング装置に於いては、上記ピニオンから軸方向に外
れた円筒面部分と上記ハウジングの内面との間に存在する環状隙間（外径側の形状を円形
に限定するものではない）のうち、このピニオンと上記ラックとの噛合に基づいて上記ピ
ニオン軸が撓む方向の軸方向一部に位置する特定隙間部分の径方向に関する厚さ寸法を、
この特定隙間部分から軸方向に外れた部分での上記環状隙間の厚さ寸法よりも小さくして
いる。
【発明の効果】
【００１４】
　上述の様に構成する本発明の電動パワーステアリング装置の場合、ピニオンとラックと
の噛合に基づいてピニオン軸が撓む傾向になると、特定隙間部分でこのピニオン軸がハウ
ジングの内面と当接する。この結果、このピニオン軸の撓みを僅少に抑える事ができて、
このピニオン軸に設けたピニオンと、上記ラックとの噛合状態が不良になる事を防止して
、ピニオン歯とラック歯との摩耗を抑えられる。従って、レイアウト上の理由等により、
ピニオン軸の長さ寸法を大きくした場合でも、電動パワーステアリング装置の耐久性を十
分に確保できる。しかも、走行時に操舵する場合の様に、一般的な操作状態で上記ピニオ
ン軸に加わるトルクが大きくならず、このピニオン軸の撓みがゼロ若しくは僅少の場合に
は、上記特定隙間部分でも、上記ピニオン軸と上記ハウジングの内面とが当接する事はな
い。従って、上記一般的な操作状態では、このピニオン軸の回転抵抗が大きくならず、ス
テアリングホイールの操作感が悪化する事はない。又、上記特定隙間部分で著しい摩耗が
生じる事も防止できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　本発明を実施する場合に好ましくは、請求項２に記載した様に、ハウジングの内面で特
定隙間部分に対応する部分に凸部を設ける事により、この特定隙間部分の径方向に関する
厚さ寸法を、この特定隙間部分から軸方向に外れた部分の厚さ寸法よりも小さくする。
　この特定隙間部分の厚さ寸法を小さくする事は、ピニオン軸の一部でこの特定隙間部分
に対応する部分の外径を大きくする事でも対応できる。但し、この場合には、ピニオン軸
のうちで軸方向位置が上記特定隙間部分に対応する部分の外径を、この特定隙間側だけで
なく、全周に亙って大きくする必要がある。これに対して上記ハウジングの内面側に凸部
を設ける場合には、特定隙間側にのみ、凸部を設ければ足りる。
【００１６】
　又、本発明を実施する場合に好ましくは、請求項３に記載した様に、ピニオン軸の軸方
向に離隔した２個所位置をハウジングに、１対の転がり軸受により回転自在に支持する。
又、上記ピニオン軸のうちこれら両転がり軸受の間で特定隙間部分に対応する位置と、上
記ハウジングの内面との間にバックアップ軸受を設ける。そして、このバックアップ軸受
のラジアル隙間を、上記両転がり軸受のラジアル隙間よりも大きくする。
　この様に構成すれば、上記ピニオン軸に加わるトルクが大きくなり、このピニオン軸の
撓みが大きくなった場合に、上記バックアップ軸受が、上記特定隙間部分で上記ハウジン
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グの内面と上記ピニオン軸の外周面との間に作用する摩擦を低減する。そして、据え切り
等、ステアリングホイールから上記ピニオン軸に加えられるトルクが大きい場合でも、こ
のピニオン軸を回転させる為に要するトルクがそれ以上大きくなる事を抑えられる。この
様なバックアップ軸受を設けた場合でも、一般的な操作状態で上記ピニオン軸に加わるト
ルクが大きくならず、このピニオン軸の撓みがゼロ若しくは僅少の場合には、上記バック
アップ軸受のラジアル隙間の存在により、このバックアップ軸受の構成部材に大きな面圧
が加わる事はない。従って、このバックアップ軸受の耐久性を十分に確保できる。
　又、この様なバックアップ軸受として好ましくは、例えば請求項４に記載した様に、ニ
ードル軸受や玉軸受等の転がり軸受を使用する事ができる。この様に構成すれば、前記凸
部が不要になる。
【実施例１】
【００１７】
　図１は、請求項１、２に対応する、本発明の実施例１を示している。本実施例の場合、
ラック８ｂはその中間部をハウジング７ｂに、軸方向（図１の表裏方向）の変位自在に支
持され、軸方向に変位する事で操舵輪に舵角を付与する。入力軸６ｂと同心に配置され、
トーションバー１０ａを介してこの入力軸６ｂと結合されたピニオン軸１１ａが上記ハウ
ジング７ｂ内に、上記ラック８ｂに対し捩れの位置関係で配置されている。このピニオン
軸１１ａは、転がり軸受である１対の玉軸受１２ａ、１２ｂにより軸方向に離隔した２個
所位置、即ち両端部近傍部分を、上記ハウジング７ｂに対し回転自在に支持している。本
実施例の場合、次述するウォームホイール１５ａ及びこのウォームホイール１５ａと噛合
したウォーム１６ａを回転駆動する電動モータ９（図５参照）をステアリングホイール寄
り（図１の上寄り）部分に配置すべく、上記ピニオン軸１１ａの長さ寸法を、前述の図６
に示した従来構造の場合よりも長くしている。
【００１８】
　そして、このピニオン軸１１ａの中間部先端寄り（図１の下寄り）部分で、下側の玉軸
受１２ａに隣接する部分に形成したピニオン１４ａを、上記ラック８ｂと噛合させている
。上記ピニオン軸１１ａの中間部でこのピニオン１４ａと上側の玉軸受１２ｂとの間部分
の外周面は、単なる円筒面としている。又、上記ラック８ｂの外周面のうちで、軸方向に
関する位置が上記ピニオン１４ａとの噛合部に整合し、円周方向に関する位置がこの噛合
部と反対側部分は、バックアップローラ１８の外周面に当接させている。このバックアッ
プローラ１８は、上記ハウジング７ｂ内に設置された枢軸１９の周囲に、ニードル軸受２
０により回転自在に支持されている。この様なバックアップローラ１８により、上記ラッ
ク８ｂが、上記ピニオン１４ａとの噛合に伴って、このピニオン１４ａから退避する方向
に変位する事を防止している。
【００１９】
　又、上記ピニオン軸１１ａの基端部（図１の上端部）で上記上側の玉軸受１２ｂから突
出した部分にはウォームホイール１５ａを、焼き嵌め等により結合固定し、このウォーム
ホイール１５ａと、上記電動モータ９の出力軸に固定した上記ウォーム１６ａとを噛合さ
せている。この構成により、この電動モータ９により上記ピニオン軸１１ａに、所望方向
に補助力を付与自在としている。又、上記入力軸６ｂと上記ハウジング７ｂとの間にトル
クセンサ１７ａを設け、ステアリングホイール１（図５参照）の操作に基づいて上記入力
軸６ｂに加えられるトルクの方向と大きさとを検出自在としている。
【００２０】
　更に、本実施例の場合には、前記ハウジング７ｂのうちで、上記ピニオン軸１１ａを収
納した円筒部２１の一部内面に土手状の凸部２２を、この円筒部２１の全周に亙って形成
している。この凸部２２を形成する位置は、この円筒部２１の軸方向中間部で、上記ピニ
オン１４ａには対向しないが、軸方向に関してこのピニオン１４ａに隣接する位置として
いる。又、上記凸部２２の内径は、上記ピニオン軸１１ａの外径よりも僅かに（例えば０
．５～１mm程度）大きくしている。従って、このピニオン軸１１ａの中間部外周面と上記
凸部２２の内周面とは、上記ピニオン１４ａと上記ラック８ｂとの間で動力の伝達を行な
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わない状態で、（例えば径方向の厚さが０．２５～０．５mm程度の）微小隙間を介して対
向している。この微小隙間のうち、上記ピニオン軸１１ａの径方向に関して上記ラック８
ｂと反対側部分（図１のイ部分）が、特定隙間部分である。
【００２１】
　上述の様な構造を有する本実施例の場合、運転者がステアリングホイール１（図５参照
）を操作し、前記入力軸６ｂにトルクが加わると、前記トルクセンサ１７ａからの信号に
基づいて図示しない制御器が、上記電動モータ９に通電する。そして、上記ピニオン軸１
１ａに回転方向の補助力を付与して、上記ステアリングホイール１の操作に要する力を低
減させる。この結果上記ピニオン軸１１ａは、上記ステアリングホイール１から前記入力
軸６ｂに伝えられ、前記トーションバー１０ａから伝えられたトルクと、上記電動モータ
９から前記ウォーム１６ａ及び前記ウォームホイール１５ａを介して伝えられたトルクと
が合計されたトルクで回転する。
【００２２】
　この際、操舵が通常の走行状態で行なわれ、上記ピニオン１４ａと上記ラック８ｂとの
間で伝達される動力（トルク）が小さい場合には、これらピニオン１４ａと上記ラック８
ｂとの間に互いに離れる方向に加わる力も小さい。従って、このピニオン１４ａを設けた
上記ピニオン軸１１ａの撓みも小さく、このピニオン軸１１ａの中間部外周面と上記凸部
２２の内周面とが、上記特定隙間部分でも擦れ合う事はない。この為、上記ステアリング
ホイール１の一般的な操作状態では、上記ピニオン軸１１ａの回転抵抗が大きくならず、
このステアリングホイール１の操作感が悪化する事はない。又、上記特定隙間部分で著し
い摩耗が生じる事も防止できる。
【００２３】
　これに対して、車両を停止した状態のまま操舵すると、操舵輪と路面との接触面に加わ
る大きな摩擦抵抗に打ち勝つべく、上記ラック８ｂを軸方向に変位させる為に要する力、
延いては上記ピニオン軸１１ａを回転させる為に要するトルクが大きくなる。この状態で
は、上記ピニオン１４ａと上記ラック８ｂとの間で伝達される動力が大きくなり、これら
ピニオン１４ａと上記ラック８ｂとの間に互いに離れる方向に加わる力も大きくなる。従
って、このピニオン１４ａを設けた上記ピニオン軸１１ａの撓みが大きくなり、このピニ
オン軸１１ａの中間部外周面と上記凸部２２の内周面とが、上記特定隙間部分で当接する
。前述した様に、この特定隙間の厚さ寸法は小さい（例えば０．２５～０．５mm）為、上
記ピニオン１４ａと上記ラック８ｂとの間で伝達される動力が大きい場合でも、上記ピニ
オン軸１１ａの撓み量は僅少に抑えられる。
【００２４】
　この結果、上記ピニオン軸１１ａに設けたピニオン１４ａと上記ラック８ｂとの噛合状
態が不良になる事を防止して、ピニオン歯とラック歯との摩耗を抑えられる。従って、レ
イアウト上の理由等により、上記ピニオン軸１１ａの長さ寸法を大きくした場合でも、電
動パワーステアリング装置の耐久性を十分に確保できる。
【実施例２】
【００２５】
　図２は、請求項１、２に対応する、本発明の実施例２を示している。本実施例の場合に
は、ピニオン軸１１ｂの先端部をニードル軸受２０ａにより、中間部基端寄り部分を玉軸
受１２ｂにより、それぞれハウジング７ｃの円筒部２１ａの内側に回転自在に支持してい
る。又、ラック８ｂと噛合させるピニオン１４ｂは、上記ピニオン軸１１ｂの中間部で上
記玉軸受１２ｂ寄り部分に形成している。このピニオン軸１１ｂの中間部先端寄り部分の
外周面は、単なる円筒面としている。そして、上記円筒部２１ａの中間部先端寄り部分の
内面に形成した土手状の凸部２２の内周面を、上記ピニオン軸１１ｂの中間部先端寄り部
分の外周面に近接対向させている。
【００２６】
　この様な本実施例の場合も、操舵が通常の走行状態で行なわれた場合には、上記凸部２
２の内周面と上記ピニオン軸１１ｂの中間部先端寄り部分の外周面との間に全周に亙って
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隙間が存在する。この為、このピニオン軸１１ｂの回転抵抗が大きくならず、ステアリン
グホイールの操作感が悪化する事はない。又、上記全周に亙る隙間のうちで上記ピニオン
軸１１ｂの直径方向に関して上記ラック８ｂと反対側部分である特定隙間部分で著しい摩
耗が生じる事も防止できる。これに対して、車両を停止した状態のまま操舵する等により
、上記ピニオン１４ｂと上記ラック８ｂとの間で伝達される動力が大きくなると、上記ピ
ニオン軸１１ｂが撓み、上記特定隙間部分でこのピニオン軸１１ｂの外周面の一部が、上
記凸部２２の内周面の一部に当接する。そして、このピニオン軸１１ｂが過度に撓む事を
防止して、上記ピニオン１４ｂと上記ラック８ｂとの噛合状態が不良になる事を防止して
、ピニオン歯とラック歯との摩耗を抑える。
【実施例３】
【００２７】
　図３は、請求項１、２に対応する、本発明の実施例３を示している。本実施例の場合に
は、ハウジング７ｂの円筒部２１の中間部内周面に形成する凸部２２ａを、特定隙間部分
及び円周方向に関してこの特定隙間の両側に位置する部分にのみ形成している。より具体
的には、上記円筒部２１の中間部内周面のうち、この円筒部２１の周方向に関してラック
８ｂと反対側部分で、中心角に換算して９０～１８０度（全周の１／４～１／２）程度の
範囲に、上記凸部２２ａを形成している。逆に言えば、上記円筒部２１の内周面のうちで
、上記ラック８ｂとピニオン１４ａとの間での動力伝達時にピニオン軸１１ａが撓む方向
と反対側に位置する部分には、凸部を形成していない。本実施例の場合、この様に、上記
凸部２２ａを上記ピニオン軸１１ａの撓み防止の面から必要とされる個所のみに設ける事
で、上記円筒部２１内にこのピニオン軸１１ａを挿入する作業等、組立作業の容易化を図
っている。その他の構成及び作用は、前述した実施例１と同様である為、同等部分には同
一符号を付して重複する説明を省略する。
【実施例４】
【００２８】
　図４は、請求項１～３に対応する、本発明の実施例４を示している。本実施例の場合に
は、ハウジング７ｂの円筒部２１の中間部内周面に形成する凸部２２ｂの内径を、前述し
た実施例１の場合よりも大きくしている。そして、この凸部２２ｂの内周面に保持した、
請求項に記載したバックアップ軸受である滑り軸受２３の内周面を、ピニオン軸１１ａの
中間部外周面に近接対向させている。即ち、本実施例の場合、上記滑り軸受２３の内径を
このピニオン軸１１ａの外径よりも僅かに（例えば０．５～１mm程度）大きくしている。
この為、この滑り軸受２３の内周面と上記ピニオン軸１１ａの中間部外周面との間には微
小隙間が存在する。本実施例の場合、この微小隙間が請求項に記載したラジアル隙間に相
当する。又、この微小隙間の大きさは、上記ピニオン軸１１ａの軸方向に離隔した２個所
位置を上記ハウジング７ｂに対して支持している玉軸受１２ａ、１２ｂ（図１参照）のラ
ジアル隙間よりも大きくしている。この様な本実施例の場合、ピニオン１４ａとラック８
ｂとの間で伝達される動力が大きくなって上記ピニオン軸１１ａが撓んだ状態ではこのピ
ニオン軸１１ａの外周面の一部が、上記滑り軸受２３の内周面の一部に当接する。従って
、上記動力が大きくなった状態でも、上記ピニオン１１ａを回転させる為に要するトルク
を低く抑えて、ステアリングホイールの操作感が悪化する事を抑えられる。
【００２９】
　尚、上記円筒部２１の内周面に設けるバックアップ軸受は、例えば請求項４に記載した
様に、ニードル軸受や玉軸受等の転がり軸受としても良い。この場合、転がり軸受の外輪
を上記円筒部２１の内周面に内嵌すると共に、内輪を上記ピニオン軸１１ａの中間部外周
面に外嵌する。凸部は不要である。又、ニードル軸受を使用する場合には、内輪を省略し
ても良い。そして、上記転がり軸受のラジアル隙間を上記玉軸受１２ａ、１２ｂのラジア
ル隙間よりも大きくする。この様に構成すれば、一般的な操作状態で上記ピニオン軸１１
ａに加わるトルクが大きくならず、このピニオン軸１１ａの撓みがゼロ若しくは僅少の場
合には、上記転がり軸受のラジアル隙間の存在により、この転がり軸受の軌道面等に大き
な面圧が加わる事を防止して、この転がり軸受の耐久性を確保できる。その他の構成及び
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を省略する。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明の実施例１を示す断面図。
【図２】同実施例２を示す、図１の下半部に相当する部分断面図。
【図３】同実施例３を示す、図２と同様の図。
【図４】同実施例４を示す、図２と同様の図。
【図５】本発明の対象となる電動パワーステアリングを組み込んだ操舵装置の１例を示す
図。
【図６】従来の電動パワーステアリングの１例を示す断面図。
【符号の説明】
【００３１】
　１　　ステアリングホイール
　２　　ステアリングシャフト
　３ａ、３ｂ　自在継手
　４　　中間軸
　５　　ギヤボックス
　６、６ａ、６ｂ　入力軸
　７、７ａ、７ｂ、７ｃ　ハウジング
　８、８ａ、８ｂ　ラック
　９　　電動モータ
１０、１０ａ　トーションバー
１１、１１ａ、１１ｂ　ピニオン軸
１２、１２ａ、１２ｂ　玉軸受
１３　　ニードル軸受
１４、１４ａ、１４ｂ　ピニオン
１５、１５ａ　ウォームホイール
１６、１６ａ　ウォーム
１７、１７ａ　トルクセンサ
１８　　バックアップローラ
１９　　枢軸
２０、２０ａ　ニードル軸受
２１、２１ａ　円筒部
２２、２２ａ、２２ｂ　凸部
２３　　滑り軸受
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