
(57)【要約】

    【課題】ウォーム軸とウォームホイールの芯間距離

の調整が行ない易く、しかも小型で高い操舵補助力を得

ることも可能な電動パワーステアリング装置を提供する

こと。

　  【解決手段】操舵補助用の電動モータの動力をウォ

ーム軸１８およびウォームホイールを介してラックアン

ドピニオン機構に伝達する。ウォーム軸１８の第１の端

部１８ａは、電動モータの出力軸に結合された継手にス

プライン嵌合するスプライン部１８ｅと、スプライン部

１８ｅに隣接して第１の端部１８ａの外周面に形成され

た第１～第４の切欠き溝４１～４４とを含む。第１～第

４の切欠き溝４１～４４は、互いにウォーム軸１８の軸

方向Ｙに離隔し、周方向に位相差を有する。ウォーム軸

１８の第１の端部１８ａにおいて十分なねじり剛性を確

保しつつ曲がり易くする。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 動 モ ー タ の 動 力 を ウ ォ ー ム 軸 お よ び ウ ォ ー ム ホ イ ー ル を 介 し て 操 舵 機 構 に 伝 達 し て 操
舵 補 助 す る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お い て 、
　 上 記 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 お よ び ウ ォ ー ム 軸 の 対 向 端 部 間 を ト ル ク 伝 達 可 能 に 連 結 す る 継
手 を 備 え 、
　 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 お よ び ウ ォ ー ム 軸 の 少 な く と も 一 方 の 軸 に 、 互 い に 軸 方 向 に 離 隔 し
且 つ 周 方 向 に 位 相 差 を 有 す る 複 数 の 切 欠 き が 形 成 さ れ 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 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 複 数 の 切 欠 き は 上 記 軸 方 向 に 離 隔 す る 第 １ お よ び 第 ２ の 切 欠 き を 少
な く と も 含 み 、 上 記 第 １ の 切 欠 き は 径 方 向 に 相 対 向 す る 一 対 の 切 欠 き を 含 み 、 第 ２ の 切 欠
き は 径 方 向 に 相 対 向 す る 一 対 の 切 欠 き を 含 む 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ に お い て 、 上 記 出 力 軸 か ら 遠 い 側 の ウ ォ ー ム 軸 の 端 部 を 回 転 自 在 に 支 持
す る 軸 受 と 、 こ の 軸 受 を 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 に 偏 倚 可 能 に 支 持 す る 軸 受 保 持 孔 と 、
上 記 軸 受 を 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 に 付 勢 す る 径 方 向 付 勢 部 材 と を 備 え 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 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 動 モ ー タ に よ り 操 舵 補 助 力 を 得 る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に 関 す る も
の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 自 動 車 用 の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に は 減 速 機 が 用 い ら れ て い る 。 例 え ば コ ラ ム 型
Ｅ Ｐ Ｓ で は 、 モ ー タ の 出 力 軸 の 回 転 を ウ ォ ー ム 軸 お よ び ウ ォ ー ム ホ イ ー ル を 介 し て 減 速 す
る こ と で 、 モ ー タ の 出 力 を 増 幅 し て 舵 取 り 機 構 に 伝 達 し 、 ス テ ア リ ン グ 操 作 を ト ル ク ア シ
ス ト す る よ う に し て い る 。
　 従 来 、 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 と ウ ォ ー ム 軸 と の 間 に 例 え ば ゴ ム 等 の 弾 性 部 材 を 介 在 さ せ 、
弾 性 部 材 を 介 し て 出 力 軸 と ウ ォ ー ム 軸 と の 間 の ト ル ク 伝 達 を 達 成 す る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ
ン グ 装 置 が あ る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 操 作 ハ ン ド ル か ら の ト ル ク を ウ ォ ー ム 軸 に 伝 達 す る た め の 伝 達 軸 に 軸 径 の 小 さ な
部 分 を 設 け て 、 こ れ を 弾 性 変 形 す る 撓 み 部 と し て 構 成 し た ウ ォ ー ム 式 減 速 機 が あ る （ 例 え
ば 特 許 文 献 ２ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ５ ０ ８ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 実 公 平 ２ － ８ １ 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 ４ 】
　 と こ ろ で 、 ウ ォ ー ム 軸 と ウ ォ ー ム ホ イ ー ル と の 間 の バ ッ ク ラ ッ シ に 起 因 す る 騒 音 を 抑 制
す る た め に 、 ウ ォ ー ム 軸 と ウ ォ ー ム ホ イ ー ル と の 間 の 芯 間 距 離 を 調 整 す る 場 合 、 ウ ォ ー ム
軸 と 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 と を 連 結 す る 継 手 部 分 で 、 軸 直 角 方 向 に 曲 が り 易 い こ と が 好 ま し
い 。
　 一 方 、 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 と し て 、 小 型 で よ り 大 き な 操 舵 補 助 力 を 得 る こ と が
で き る こ と が 要 望 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ に 対 し て 、 特 許 文 献 １ で は 、 出 力 軸 と ウ ォ ー ム 軸 と の 間 に 弾 性 部 材 を 介 在 さ せ る こ
と で 騒 音 防 止 に 効 果 が あ る が 、 部 品 点 数 が 多 く な る 。
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　 特 許 文 献 ２ で は 、 伝 達 軸 の 撓 み 部 で 軸 径 を 細 く す る の で 、 撓 み 部 で は 撓 み 易 く な る も の
の 、 伝 達 可 能 な ト ル ク が 小 さ く な る 。
　 本 発 明 は 上 記 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 ウ ォ ー ム 軸 と ウ ォ ー ム ホ イ ー ル の 芯 間
距 離 の 調 整 が 行 な い 易 く 、 し か も 小 型 で 高 い 操 舵 補 助 力 を 得 る こ と も 可 能 な 電 動 パ ワ ー ス
テ ア リ ン グ 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 、 電 動 モ ー タ の 動 力 を ウ ォ ー ム 軸 お よ び ウ ォ ー ム ホ
イ ー ル を 介 し て 操 舵 機 構 に 伝 達 し て 操 舵 補 助 す る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お い て 、
上 記 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 お よ び ウ ォ ー ム 軸 の 対 向 端 部 間 を ト ル ク 伝 達 可 能 に 連 結 す る 継 手
を 備 え 、 電 動 モ ー タ の 出 力 軸 お よ び ウ ォ ー ム 軸 の 少 な く と も 一 方 の 軸 に 、 互 い に 軸 方 向 に
離 隔 し 且 つ 周 方 向 に 位 相 差 を 有 す る 複 数 の 切 欠 き が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 で は 、 上 記 複 数 の 切 欠 き が 設 け ら れ た 軸 で は 、 ね じ り 方 向 に 関 す る 断 面 二 次 モ ー
メ ン ト が 大 き く 、 軸 直 角 方 向 の 曲 げ に 関 す る 断 面 二 次 モ ー メ ン ト が 低 い 。 し た が っ て 、 切
欠 き が 設 け ら れ た 軸 の ね じ り 剛 性 を 高 く し て 大 動 力 を 伝 達 す る こ と が 可 能 と な り 、 し か も
、 切 欠 き が 設 け ら れ た 軸 を 曲 が り 易 く し て 、 出 力 軸 お よ び ウ ォ ー ム 軸 間 の 偏 心 や 偏 角 の 許
容 範 囲 を 広 く す る こ と が で き る 。 し か も 、 こ れ を 切 欠 き を 設 け る の み の 簡 単 且 つ 小 型 の 構
造 に よ り 達 成 す る こ と が で き 、 軽 量 化 に も 寄 与 す る こ と が で き る 。 ま た 、 出 力 軸 お よ び ウ
ォ ー ム 軸 間 の 偏 心 や 偏 角 の 許 容 範 囲 を 広 く で き る の で 、 例 え ば ウ ォ ー ム 軸 と ウ ォ ー ム ホ イ
ー ル と の 芯 間 距 離 を 調 整 す る 機 構 と 容 易 に 組 み 合 わ せ て 実 施 す る こ と が で き る 。 ま た 、 切
欠 き が 設 け ら れ た 軸 に 軸 方 向 の 弾 性 を 発 揮 さ せ る こ と で 、 当 該 軸 が 軸 方 向 に 変 動 し た と き
の 衝 撃 を 緩 和 す る ダ ン パ ー と し て 機 能 さ せ る こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 、 複 数 の 切 欠 き は 上 記 軸 方 向 に 離 隔 す る 第 １ お よ び 第 ２ の 切 欠 き を 少
な く と も 含 み 、 上 記 第 １ の 切 欠 き は 径 方 向 に 相 対 向 す る 一 対 の 切 欠 き を 含 み 、 第 ２ の 切 欠
き は 径 方 向 に 相 対 向 す る 一 対 の 切 欠 き を 含 む 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 、 ね じ り 剛 性 を 確 保 し
つ つ 、 よ り 曲 が り 易 い 軸 を 提 供 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 発 明 に お い て 、 上 記 出 力 軸 か ら 遠 い 側 の ウ ォ ー ム 軸 の 端 部 を 回 転 自 在 に 支 持 す
る 軸 受 と 、 こ の 軸 受 を 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 に 偏 倚 可 能 に 支 持 す る 軸 受 保 持 孔 と 、 上
記 軸 受 を 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 に 付 勢 す る 径 方 向 付 勢 部 材 と を 備 え る 場 合 が あ る 。 こ
の 場 合 、 ウ ォ ー ム 軸 を 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 に 偏 倚 さ せ て ウ ォ ー ム 軸 と ウ ォ ー ム ホ イ
ー ル と の 噛 み 合 い 部 分 の バ ッ ク ラ ッ シ を な く す こ と が で き 、 騒 音 を 格 段 に 低 減 す る こ と が
で き る 。 ウ ォ ー ム 軸 が 偏 倚 さ れ て も 、 出 力 軸 と ウ ォ ー ム 軸 と の 連 結 部 分 は 曲 が り 易 く さ れ
て い る の で 、 悪 影 響 を 受 け る こ と が な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 を 添 付 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す 模 式 図 で
あ る 。 図 １ を 参 照 し て 、 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 １ は 、 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル 等 の 操
舵 部 材 ２ に 連 結 し て い る ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３ と 、 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３ に 自 在 継 手
４ を 介 し て 連 結 さ れ る 中 間 軸 ５ と 、 中 間 軸 ５ に 自 在 継 手 ６ を 介 し て 連 結 さ れ る ピ ニ オ ン 軸
７ と 、 ピ ニ オ ン 軸 ７ の 端 部 近 傍 に 設 け ら れ た ピ ニ オ ン 歯 ７ ａ に 噛 み 合 う ラ ッ ク 歯 ８ ａ を 有
し て 自 動 車 の 左 右 方 向 に 延 び る 転 舵 軸 と し て の ラ ッ ク バ ー ８ と を 有 し て い る 。 ピ ニ オ ン 軸
７ お よ び ラ ッ ク バ ー ８ に よ り 操 舵 機 構 と し て の ラ ッ ク ア ン ド ピ ニ オ ン 機 構 Ａ が 構 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ラ ッ ク バ ー ８ は 車 体 に 固 定 さ れ る ハ ウ ジ ン グ ９ 内 に 図 示 し な い 複 数 の 軸 受 を 介 し て 直 線
往 復 動 自 在 に 支 持 さ れ て い る 。 ラ ッ ク バ ー ８ の 両 端 部 は ハ ウ ジ ン グ ９ の 両 側 へ 突 出 し 、 各
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端 部 に は そ れ ぞ れ タ イ ロ ッ ド １ ０ が 結 合 さ れ て い る 。 各 タ イ ロ ッ ド １ ０ は 対 応 す る ナ ッ ク
ル ア ー ム （ 図 示 せ ず ） を 介 し て 対 応 す る 車 輪 １ １ に 連 結 さ れ て い る 。
　 操 舵 部 材 ２ が 操 作 さ れ て ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３ が 回 転 さ れ る と 、 こ の 回 転 が ピ ニ オ ン
歯 ７ ａ お よ び ラ ッ ク 歯 ８ ａ に よ っ て 、 自 動 車 の 左 右 方 向 に 沿 っ て の ラ ッ ク バ ー ８ の 直 線 運
動 に 変 換 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 車 輪 １ １ の 転 舵 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３ は 、 操 舵 部 材 ２ に 連 な る 入 力 軸 ３ ａ と 、 ピ ニ オ ン 軸 ７ に 連 な る
出 力 軸 ３ ｂ と に 分 割 さ れ て お り 、 こ れ ら 入 、 出 力 軸 ３ ａ ， ３ ｂ は ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ を 介
し て 同 一 の 軸 線 上 で 相 対 回 転 可 能 に 互 い に 連 結 さ れ て い る 。
　 ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ を 介 す る 入 、 出 力 軸 ３ ａ ， ３ ｂ 間 の 相 対 回 転 変 位 量 に よ り 操 舵 ト ル
ク を 検 出 す る ト ル ク セ ン サ １ ３ が 設 け ら れ て お り 、 こ の ト ル ク セ ン サ １ ３ の ト ル ク 検 出 結
果 は 、 Ｅ Ｃ Ｕ （ Electric Control Unit ： 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト ） １ ４ に 与 え ら れ る 。 Ｅ Ｃ Ｕ
１ ４ で は 、 ト ル ク 検 出 結 果 や 図 示 し な い 車 速 セ ン サ か ら 与 え ら れ る 車 速 検 出 結 果 等 に 基 づ
い て 、 駆 動 回 路 １ ５ を 介 し て 操 舵 補 助 用 の 電 動 モ ー タ １ ６ を 駆 動 制 御 す る 。 電 動 モ ー タ １
６ の 出 力 回 転 が 伝 動 装 置 と し て の 減 速 機 １ ７ を 介 し て 減 速 さ れ て ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３
の 出 力 軸 ３ ｂ に 伝 達 さ れ 、 さ ら に ピ ニ オ ン 軸 ７ を 介 し て ラ ッ ク バ ー ８ の 直 線 運 動 に 変 換 さ
れ て 、 操 舵 が 補 助 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 減 速 機 １ ７ は 、 電 動 モ ー タ １ ６ に よ り 回 転 駆 動 さ れ る 駆 動 ギ ヤ と し て の ウ ォ ー ム 軸 １ ８
と 、 こ の ウ ォ ー ム 軸 １ ８ に 噛 み 合 う と 共 に ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３ の 出 力 軸 ３ ｂ に 一 体 回
転 可 能 に 連 結 さ れ る 従 動 ギ ヤ と し て の ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ９ を 備 え る 。
　 図 ２ を 参 照 し て 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ は 電 動 モ ー タ １ ６ の 出 力 軸 ２ ０ と 同 軸 上 に 配 置 さ れ る
。 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ は 、 そ の 軸 長 方 向 に 離 隔 す る 第 １ お よ び 第 ２ の 端 部 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ を 有
し 、 第 １ お よ び 第 ２ の 端 部 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ 間 の 中 間 部 １ ８ ｃ に 歯 部 １ ８ ｄ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ９ は 、 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３ の 出 力 軸 ３ ｂ の 軸 方 向 中 間 部 に 一 体
回 転 可 能 に 且 つ 軸 方 向 移 動 不 能 に 連 結 さ れ て い る 。 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ９ は 、 出 力 軸 ３ ｂ
に 一 体 回 転 可 能 に 結 合 さ れ る 環 状 の 芯 金 １ ９ ａ と 、 芯 金 １ ９ ａ の 周 囲 を 取 り 囲 み 外 周 に 歯
部 １ ９ ｃ を 形 成 し た 合 成 樹 脂 部 材 １ ９ ｂ と を 備 え る 。 芯 金 １ ９ ａ は 、 例 え ば 合 成 樹 脂 部 材
１ ９ ｂ の 樹 脂 成 形 時 に 金 型 内 に イ ン サ ー ト さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ お よ び ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ９ の 歯 の 噛 み 合 い 部 分 Ｂ を 含 む 領 域 に は グ リ
ー ス 等 の 潤 滑 剤 が 充 填 さ れ て い る 。 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 第 １ の 端 部 １ ８ ａ と 電 動 モ ー タ １ ６
の 出 力 軸 ２ ０ と は 筒 状 の 継 手 ２ １ を 介 し て 同 軸 上 に 動 力 伝 達 可 能 に 連 結 さ れ て い る 。
　 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 第 １ お よ び 第 ２ の 端 部 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ は 、 対 応 す る 第 １ お よ び 第 ２ の
軸 受 ２ ２ ， ２ ３ を そ れ ぞ れ 介 し て 減 速 機 １ ７ の ハ ウ ジ ン グ ２ ４ に 回 転 自 在 に 支 持 さ れ て い
る 。 第 １ の 軸 受 ２ ２ は 例 え ば 玉 軸 受 か ら な り 、 第 ２ の 軸 受 ２ ３ は 例 え ば す べ り 軸 受 か ら な
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 １ の 軸 受 ２ ２ の 内 輪 ２ ５ は 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 第 １ の 端 部 １ ８ ａ に 一 体 回 転 可 能 に 嵌
合 さ れ 、 第 １ の 軸 受 ２ ２ の 外 輪 ２ ６ は 、 減 速 機 １ ７ の ハ ウ ジ ン グ ２ ４ の 対 応 す る 軸 受 保 持
孔 ２ ７ に 回 転 不 能 に 保 持 さ れ て い る 。 軸 受 保 持 孔 ２ ７ に 連 な る ね じ 孔 ２ ８ に は ね じ 部 材 ２
９ が ね じ 込 ま れ 、 ね じ 部 材 ２ ９ が 第 １ の 軸 受 ２ ２ の 外 輪 ２ ６ の 端 面 に 当 接 す る こ と に よ り
、 第 １ の 軸 受 ２ ２ を ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 軸 方 向 Ｙ に 位 置 決 め し て い る 。 ね じ 部 材 ２ ９ は ロ ッ
ク ナ ッ ト ３ ０ に よ っ て 止 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ お よ び 図 ３ を 参 照 し て 、 第 ２ の 軸 受 ２ ３ は 、 減 速 機 １ ７ の ハ ウ ジ ン グ ２ ４ の 対 応 す
る 軸 受 保 持 孔 ３ １ に よ っ て 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 Ｘ １ に 偏 倚 可 能
に 支 持 さ れ た 外 輪 ３ ２ と 、 外 輪 ３ ２ の 内 周 に 回 転 不 能 に 保 持 さ れ た メ タ ル ブ ッ シ ュ 等 の 内
輪 ３ ３ と を 備 え る 。
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　 外 輪 ３ ２ の 外 周 面 に お い て ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 の 半 部 と こ れ に 対 向 す る 軸 受 保 持 孔 ３ １
の 内 周 面 と の 間 に は 、 隙 間 Ｓ １ が 形 成 さ れ て お り 、 第 ２ の 軸 受 ２ ３ は 、 こ の 隙 間 Ｓ １ の 分
だ け ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ９ 側 へ 移 動 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ を 参 照 し て 、 外 輪 ２ ９ の 外 周 面 に お い て 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ９ と 反 対 側 に は 突 部
３ ４ が 形 成 さ れ る 。 こ の 突 部 ３ ４ が 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ４ の 案 内 孔 ３ ５ に よ っ て 、 径 方 向 ウ ォ
ー ム ホ イ ー ル 側 Ｘ １ お よ び そ の 反 対 方 向 Ｘ ２ へ の 進 退 を 案 内 さ れ 、 こ れ に よ り 、 第 ２ の 軸
受 ２ ３ が ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 第 ２ の 端 部 １ ８ ｂ を 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 Ｘ １ に 偏 倚 可 能
に 支 持 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 案 内 孔 ３ ５ に 連 な る ね じ 孔 ３ ６ に は プ ラ グ ３ ７ が ね じ 込 ま れ 、 ロ ッ ク ナ ッ ト ３ ８ に よ り
止 定 さ れ て い る 。 プ ラ グ ３ ７ と 第 ２ の 軸 受 ２ ３ と の 間 に は 、 第 ２ の 軸 受 ２ ３ を 介 し て ウ ォ
ー ム 軸 １ ８ の 第 ２ の 端 部 １ ８ ｂ を 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 Ｘ １ に 常 時 付 勢 す る 径 方 向 付
勢 部 材 と し て の 圧 縮 コ イ ル ば ね ３ ９ が 弾 性 収 縮 さ れ た 状 態 で 介 在 し て い る 。 圧 縮 コ イ ル ば
ね ３ ９ は 、 第 ２ の 軸 受 ２ ３ の 外 輪 ３ ２ の 突 部 ３ ４ に 形 成 さ れ た 収 容 凹 部 ４ ０ 内 に 収 容 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ の 要 部 の 拡 大 図 で あ る 図 ４ を 参 照 し て 、 電 動 モ ー タ １ ６ の 出 力 軸 ２ ０ の 端 部 ２ ０ ａ
お よ び こ れ に 対 向 す る ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 第 １ の 端 部 １ ８ ａ が 、 そ れ ぞ れ 筒 状 の 継 手 ２ １ の
対 応 す る 端 部 か ら 嵌 め 入 れ ら れ て 継 手 ２ １ に 結 合 し て い る 。 出 力 軸 ２ ０ の 端 部 ２ ０ ａ は 例
え ば 圧 入 に よ り 継 手 ２ １ に 結 合 さ れ る 。 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 第 １ の 端 部 １ ８ ａ は 、 例 え ば ス
プ ラ イ ン 部 １ ８ ｅ を 設 け て ス プ ラ イ ン 嵌 合 に よ り 継 手 ２ １ に ト ル ク 伝 達 可 能 に 結 合 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 特 徴 と す る と こ ろ は 、 継 手 ２ １ と 第 １ の 軸 受 ２ ２ と の 間 に お い て 、 ウ ォ
ー ム 軸 １ ８ の 第 １ の 端 部 １ ８ ａ の 外 周 面 に 、 切 欠 き と し て 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ お よ び 第 ４ の
切 欠 き 溝 ４ １ ， ４ ２ ， ４ ３ ， ４ ４ を 設 け た 点 に あ る 。 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ お よ び 第 ４ の 切 欠
き 溝 ４ １ ， ４ ， ２ ， ４ ３ ， ４ ４ は ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 軸 方 向 Ｙ と 直 交 す る 方 向 で あ る 軸 直 角
方 向 Ｚ に 沿 っ て 形 成 さ れ る 。 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ お よ び 第 ４ の 切 欠 き 溝 ４ １ ， ４ ２ ， ４ ３ ，
４ ４ は 、 互 い に 軸 方 向 Ｙ に 離 隔 し 且 つ 周 方 向 に 位 相 差 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ５ Ａ ～ 図 ５ Ｄ を 参 照 し て 、 各 切 欠 き 溝 ４ １ ～ ４ ４ が 設 け ら れ た 部 分 の 断
面 に お い て 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ は 断 面 矩 形 を な す 。 図 ５ Ａ ～ 図 ５ Ｄ に 示 す よ う に 、 第 １ の 切
欠 き 溝 ４ １ と 第 ２ の 切 欠 き 溝 ４ ２ と は 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 周 方 向 に 関 し て １ ８ ０ ° の 位 相
差 を 有 す る 。 ま た 、 第 ３ の 切 欠 き 溝 ４ ３ と 第 ４ の 切 欠 き 溝 ４ ４ と は 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 周
方 向 に 関 し て １ ８ ０ ° の 位 相 差 を 有 す る 。 ま た 、 第 １ の 切 欠 き 溝 ４ １ と 第 ３ の 切 欠 き 溝 ４
３ と は ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 周 方 向 に 関 し て ９ ０ ° の 位 相 差 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 各 切 欠 き 溝 ４ １ ～ ４ ４ の 溝 幅 は 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 第 １ の 端 部 １ ８ ａ の 外 径 の 例 え ば １
／ ５ ～ １ ／ １ ０ 程 度 に 設 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
　 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 第 １ ～ 第 ４ の 切 欠 き 溝 ４ １ ～ ４ ４ が 設 け ら れ た ウ ォ ー ム 軸 １ ８
の 第 １ の 端 部 １ ８ ａ で は 、 ね じ り 方 向 に 関 す る 断 面 二 次 モ ー メ ン ト が 大 き く 、 軸 直 角 方 向
Ｚ （ 図 ４ 参 照 ） の 曲 げ に 関 す る 断 面 二 次 モ ー メ ン ト が 低 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 し た が っ て 、 第 １ ～ 第 ４ の 切 欠 き 溝 ４ １ ～ ４ ４ が 設 け ら れ た ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の ね じ り 剛
性 を 高 く し て 大 動 力 を 伝 達 し て 大 き な 操 舵 補 助 力 を 得 る こ と が 可 能 と な り 、 し か も 、 ウ ォ
ー ム 軸 １ ８ の 第 １ の 端 部 １ ８ ａ を 曲 が り 易 く し て 、 出 力 軸 ２ ０ お よ び ウ ォ ー ム 軸 １ ８ 間 の
偏 心 や 偏 角 の 許 容 範 囲 を 広 く す る こ と が で き る 。 し か も 、 こ れ を ウ ォ ー ム 軸 １ ８ に 単 に 複
数 の 切 欠 き 溝 ４ １ ～ ４ ４ を 設 け る の み の 簡 単 且 つ 小 型 の 構 造 に よ り 達 成 す る こ と が で き 、
軽 量 化 に も 寄 与 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 上 述 の よ う に 出 力 軸 ２ ０ お よ び ウ ォ ー ム 軸 １ ８ 間 の 偏 心 や 偏 角 の 許 容 範 囲 を 広 く
で き る の で 、 例 え ば ウ ォ ー ム 軸 １ ８ と ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ９ と の 芯 間 距 離 を 調 整 す る 機 構
（ す な わ ち ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 第 ２ の 端 部 １ ８ ｂ を 第 ２ の 軸 受 ２ ３ を 介 し て 圧 縮 コ イ ル ば ね
３ ９ が ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側 Ｘ １ に 付 勢 す る 機 構 ） と 容 易 に 組 み 合
わ せ て 実 施 す る こ と が で き 、 ひ い て は 、 騒 音 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 換 言 す る と 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ の 第 ２ の 端 部 １ ８ ｂ を 支 持 す る 第 ２ の 軸 受 ２ ３ を 径 方 向 ウ
ォ ー ム ホ イ ー ル 側 Ｘ １ に 付 勢 す る こ と に よ り 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ と ウ ォ ー ム ホ イ ー ル １ ９ と
の 噛 み 合 い 部 分 の バ ッ ク ラ ッ シ を な く し て 騒 音 を 低 減 す る こ と が で き 、 し か も 、 こ の よ う
に ウ ォ ー ム 軸 １ ８ が 偏 倚 さ れ て も 、 上 述 の よ う に 曲 が り 易 く さ れ て い る の で 、 出 力 軸 ２ ０
と ウ ォ ー ム 軸 １ ８ と の 連 結 部 分 が 悪 影 響 を 受 け る こ と が な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 第 １ ～ 第 ４ の 切 欠 き 溝 ４ １ ～ ４ ４ が 設 け ら れ た ウ ォ ー ム 軸 １ ８ に 、 軸 方 向 Ｙ の 弾
性 を 発 揮 さ せ る こ と で 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ が 軸 方 向 Ｙ に 変 動 し た と き の 衝 撃 を 緩 和 す る 軸 方
向 ダ ン パ ー と し て 機 能 さ せ る こ と も 可 能 と な る 。
　 次 い で 、 図 ６ は 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 要 部 を 示 し て
い る 。 図 ６ お よ び 図 ７ Ａ ～ 図 ７ Ｄ を 参 照 し て 、 本 実 施 の 形 態 が 図 ４ の 実 施 の 形 態 と 異 な る
の は 、 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ お よ び 第 ４ の 切 欠 き 溝 ４ １ Ａ ～ ４ ４ Ａ が そ れ ぞ れ 径 方 向 に 相 対 向
す る 各 一 対 の 切 欠 き 溝 ４ １ Ａ ～ ４ ４ Ａ と し て 構 成 さ れ る 点 に あ る 。 各 切 欠 き 溝 ４ １ Ａ ～ ４
４ Ａ は 断 面 三 日 月 形 に 形 成 さ れ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ の 切 欠 き 溝 ４ １ Ａ と 第 ３ の 切
欠 き 溝 ４ ３ Ａ の 周 方 向 の 位 相 が 一 致 し 、 第 ２ の 切 欠 き 溝 ４ ２ Ａ と 第 ４ の 切 欠 き 溝 ４ ４ Ａ の
位 相 が 一 致 す る よ う に さ れ る 。 第 １ の 切 欠 き 溝 ４ １ Ａ と 第 ２ の 切 欠 き 溝 ４ ２ Ａ と の 位 相 差
は ９ ０ ° で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 図 ４ の 実 施 の 形 態 と 同 様 の 作 用 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
し か も 、 ね じ り 剛 性 を 確 保 し つ つ 、 よ り 曲 が り 易 い 連 結 領 域 を 持 つ ウ ォ ー ム 軸 １ ８ を 提 供
す る こ と が で き る 。
　 上 記 各 実 施 の 形 態 に お い て 、 軸 方 向 Ｙ に 離 隔 す る 切 欠 き の 数 は 複 数 あ れ ば よ く 、 ま た 、
５ 個 以 上 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 上 記 の 各 実 施 の 形 態 で は 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ に 切 欠 き 溝 ４
１ ～ ４ ４ を 設 け た が 、 こ れ に 限 ら ず 、 電 動 モ ー タ １ ６ の 出 力 軸 ２ ０ に 切 欠 き 溝 を 設 け る よ
う に し て も よ い 。 さ ら に 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ お よ び 出 力 軸 ２ ０ の 両 方 に 切 欠 き 溝 ４ １ ～ ４ ４
， ４ １ Ａ ～ ４ ４ Ａ を 設 け て も よ い 。 ま た 、 切 欠 き 溝 ４ １ ～ ４ ４ ， ４ １ Ａ ～ ４ ４ Ａ が 形 成 さ
れ る 部 材 は 、 ウ ォ ー ム 軸 １ ８ と 別 体 で あ っ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す 模 式 図 で
あ る 。
【 図 ２ 】 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 要 部 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 一 要 部 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ウ ォ ー ム 軸 の 端 部 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ Ａ ， ５ Ｂ ， ５ Ｃ お よ び ５ Ｄ は 、 そ れ ぞ れ 図 ４ に お け る ５ Ａ － ５ Ａ 線 に 沿 う 断
面 図 、 ５ Ｂ － ５ Ｂ 線 に 沿 う 断 面 図 、 ５ Ｃ － ５ Ｃ 線 に 沿 う 断 面 図 、 お よ び ５ Ｄ － ５ Ｄ 線 に 沿
う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の ウ ォ ー ム 軸 の 端 部 の 拡
大 図 で あ る
【 図 ７ 】 図 ７ Ａ ， ７ Ｂ ， ７ Ｃ お よ び ７ Ｄ は 、 そ れ ぞ れ 図 ６ に お け る ７ Ａ － ７ Ａ 線 に 沿 う 断
面 図 、 ７ Ｂ － ７ Ｂ 線 に 沿 う 断 面 図 、 ７ Ｃ － ７ Ｃ 線 に 沿 う 断 面 図 、 お よ び ７ Ｄ － ７ Ｄ 線 に 沿
う 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ２ ９ 】
１ 　 　 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置
２ 　 　 操 舵 部 材
３ 　 　 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト
５ 　 　 中 間 軸
７ 　 　 ピ ニ オ ン 軸
８ 　 　 ラ ッ ク バ ー
１ ０ 　 タ イ ロ ッ ド
１ １ 　 車 輪
Ａ 　 　 ラ ッ ク ア ン ド ピ ニ オ ン 機 構 （ 操 舵 機 構 ）
１ ６ 　 電 動 モ ー タ
１ ７ 　 減 速 機
１ ８ 　 ウ ォ ー ム 軸
１ ８ ａ 　 第 １ の 端 部
１ ８ ｂ 　 第 ２ の 端 部
１ ８ ｅ 　 ス プ ラ イ ン 部
１ ９ 　 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル
１ ９ ａ 　 芯 金
１ ９ ｂ 　 合 成 樹 脂 部 材
１ ９ ｃ 　 歯 部
２ ０ 　 出 力 軸
２ ０ ａ 　 端 部
２ １ 　 継 手
２ ２ 　 第 １ の 軸 受
２ ３ 　 第 ２ の 軸 受
２ ４ 　 ハ ウ ジ ン グ
３ １ 　 軸 受 保 持 孔
３ ２ 　 外 輪
３ ３ 　 内 輪
３ ４ 　 突 部
３ ５ 　 案 内 孔
３ ６ 　 ね じ 孔
３ ７ 　 プ ラ グ
３ ９ 　 圧 縮 コ イ ル ば ね （ 径 方 向 付 勢 部 材 ）
４ １ ， ４ １ Ａ 　 第 １ の 切 欠 き 溝 （ 切 欠 き ）
４ ２ ， ４ ２ Ａ 　 第 ２ の 切 欠 き 溝 （ 切 欠 き ）
４ ３ ， ４ ３ Ａ 　 第 ３ の 切 欠 き 溝 （ 切 欠 き ）
４ ４ ， ４ ４ Ａ 　 第 ４ の 切 欠 き 溝 （ 切 欠 き ）
Ｘ １ 　 径 方 向 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 側
Ｓ １ 　 隙 間
Ｙ 　 　 軸 方 向
Ｚ 　 　 軸 直 角 方 向
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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