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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】速度段の増加、部品数の低減、総段間比の拡大
、段間比のばらつき低減を実現。
【解決手段】第１サンギヤ１１と第２サンギヤ２１は、
入力軸７と、第２キャリア２４は、第１リングギヤ１３
と、第３サンギヤ３１は、第２キャリアとそれぞれ一体
回転。第３キャリア３４と第４リングギヤ４３は、第２
中間軸８２と一体回転。第４サンギヤ４１は、第１中間
軸８１と、第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と
それぞれ一体回転。第１クラッチ５１は、入力軸と第１
中間軸を、第２クラッチ５２は、入力軸と第２中間軸を
、第３クラッチ５３は、第２中間軸と第１リングギヤ、
第２キャリア２４および第３サンギヤを連結。第１ブレ
ーキ６１は、第１リングギヤ、第２キャリアおよび第３
サンギヤを、第２ブレーキ６２は、第１キャリア１４を
、第３ブレーキ６３は、第２リングギヤ２３を、第４ブ
レーキ６４は、第３キャリア、第４リングギヤおよび第
２中間軸を制動。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　回転軸を中心に回転するように構成された入力軸と、
　前記回転軸を中心に回転するように構成された第１中間軸と、
　前記回転軸を中心に回転するように構成された第２中間軸と、
　前記入力軸と一体的に回転するように構成された第１サンギヤ、第１プラネタリギヤ、
第１リングギヤ、および第１キャリアを有する第１遊星歯車機構と、
　前記入力軸と一体的に回転するように構成された第２サンギヤ、第２プラネタリギヤ、
第２リングギヤ、前記第１リングギヤと一体的に回転するように構成された第２キャリア
を有する第２遊星歯車機構と、
　前記第２キャリアと一体的に回転するように構成された第３サンギヤ、第３プラネタリ
ギヤ、第３リングギヤ、前記第２中間軸と一体的に回転するように構成された第３キャリ
アを有する第３遊星歯車機構と、
　前記第１中間軸と一体的に回転するように構成された第４サンギヤ、第４プラネタリギ
ヤ、前記第２中間軸と一体的に回転するように構成された第４リングギヤ、前記第３リン
グギヤと一体的に回転するとともに動力を出力するように構成された第４キャリアを有す
る第４遊星歯車機構と、
　前記入力軸と前記第１中間軸とを連結するように構成された第１クラッチと、
　前記入力軸と前記第２中間軸とを連結するように構成された第２クラッチと、
　前記第２中間軸と、前記第１リングギヤ、前記第２キャリアおよび前記第３サンギヤと
を連結するように構成された第３クラッチと、
　前記第１リングギヤ、前記第２キャリアおよび前記第３サンギヤの回転を制動するよう
に構成された第１ブレーキと、
　前記第１キャリアの回転を制動するように構成された第２ブレーキと、
　前記第２リングギヤの回転を制動するように構成された第３ブレーキと、
　前記第３キャリア、前記第４リングギヤおよび前記第２中間軸の回転を制動するように
構成された第４ブレーキと、
　を備える、遊星歯車式変速機。
【請求項２】
　前記第４キャリアと一体的に回転するように構成された出力軸をさらに備える、請求項
１に記載の遊星歯車式変速機。
【請求項３】
　前記第１遊星歯車機構、前記第２遊星歯車機構、前記第３遊星歯車機構、前記第４遊星
歯車機構は、回転軸方向に沿って、この順に配置される、請求項１または２に記載の遊星
歯車式変速機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、遊星歯車式変速機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ダンプトラックなどの建設車両は、複数の遊星歯車機構を有する遊星歯車式変速機を備
えている。遊星歯車式変速機は、各遊星歯車機構を適宜組み合わせて使用することによっ
て、所望の減速比を得ることができる。従来の遊星歯車式変速機は、たとえば、米国特許
第８４８０５３３号明細書（特許文献１）に開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第８４８０５３３号明細書
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　遊星歯車式変速機においては、燃費の改善および走行性能の向上のために速度段の増加
が要望されており、重量低減および小型化のために部品数の低減が要望されており、最大
牽引力の向上および最大車速の向上のために総段間比の拡大が要望されており、速度段の
スムーズな切り換えのために段間比のばらつきの低減が要望されている。
【０００５】
　本発明の目的は、速度段の増加、部品数の低減、総段間比の拡大、および段間比のばら
つきの低減を実現できる、遊星歯車式変速機を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明のある局面に係る遊星歯車式変速機は、入力軸、第１中間軸、第２中間軸、第１
遊星歯車機構、第２遊星歯車機構、第３遊星歯車機構、第４遊星歯車機構、第１クラッチ
、第２クラッチ、第３クラッチ、第１ブレーキ、第２ブレーキ、第３ブレーキ、および第
４ブレーキを備えている。入力軸は、回転軸を中心に回転するように構成されている。第
１中間軸は、回転軸を中心に回転するように構成されている。第２中間軸は、回転軸を中
心に回転するように構成されている。第１遊星歯車機構は、第１サンギヤ、第１プラネタ
リギヤ、第１リングギヤ、および第１キャリアを有している。第１サンギヤは、入力軸と
一体的に回転するように構成されている。第２遊星歯車機構は、第２サンギヤ、第２プラ
ネタリギヤ、第２リングギヤ、および第２キャリアを有している。第２サンギヤは、入力
軸と一体的に回転するように構成されている。第２キャリアは、第１リングギヤと一体的
に回転するように構成されている。第３遊星歯車機構は、第３サンギヤ、第３プラネタリ
ギヤ、第３リングギヤ、および第３キャリアを有している。第３サンギヤは、第２キャリ
アと一体的に回転するように構成されている。第３キャリアは、第２中間軸と一体的に回
転するように構成されている。第４遊星歯車機構は、第４サンギヤ、第４プラネタリギヤ
、第４リングギヤ、および第４キャリアを有している。第４サンギヤは、第１中間軸と一
体的に回転するように構成されている。第４リングギヤは、第２中間軸と一体的に回転す
るように構成されている。第４キャリアは、第３リングギヤと一体的に回転するとともに
動力を出力するように構成されている。第１クラッチは、入力軸と第１中間軸とを連結す
るように構成されている。第２クラッチは、入力軸と第２中間軸とを連結するように構成
されている。第３クラッチは、第２中間軸と、第１リングギヤ、第２キャリアおよび第３
サンギヤとを連結するように構成されている。第１ブレーキは、第１リングギヤ、第２キ
ャリアおよび第３サンギヤの回転を制動するように構成されている。第２ブレーキは、第
１キャリアの回転を制動するように構成されている。第３ブレーキは、第２リングギヤの
回転を制動するように構成されている。第４ブレーキは、第３キャリア、第４リングギヤ
および第２中間軸の回転を制動するように構成されている。
【０００７】
　上記の遊星歯車式変速機は、第４キャリアと一体的に回転するように構成された出力軸
をさらに備えている。
【０００８】
　上記の遊星歯車式変速機において、第１遊星歯車機構、第２遊星歯車機構、第３遊星歯
車機構、第４遊星歯車機構は、回転軸方向に沿って、この順に配置されている。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の遊星歯車式変速機によると、速度段の増加、部品数の低減、総段間比の拡大、
および段間比のばらつきの低減を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】一実施形態に係る遊星歯車式変速機の概略図である。
【図２】一実施形態に係る遊星歯車式変速機の各速度段においてオン状態となる各クラッ
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チまたは各ブレーキを示す表である。
【図３】一実施形態に係る遊星歯車式変速機の各遊星歯車機構における歯数比を示す表で
ある。
【図４】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が前進の第１速の状態のときの動力の伝達を
示す図である。
【図５】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が前進の第２速の状態のときの動力の伝達を
示す図である。
【図６】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が前進の第３速の状態のときの動力の伝達を
示す図である。
【図７】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が前進の第４速の状態のときの動力の伝達を
示す図である。
【図８】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が前進の第５速の状態のときの動力の伝達を
示す図である。
【図９】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が前進の第６速の状態のときの動力の伝達を
示す図である。
【図１０】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が前進の第７速の状態のときの動力の伝達
を示す図である。
【図１１】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が前進の第８速の状態のときの動力の伝達
を示す図である。
【図１２】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が前進の第９速の状態のときの動力の伝達
を示す図である。
【図１３】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が後進の第１速の状態のときの動力の伝達
を示す図である。
【図１４】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が後進の第２速の状態のときの動力の伝達
を示す図である。
【図１５】一実施形態に係る遊星歯車式変速機が代替の前進の第９速の状態のときの動力
の伝達を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明に係る遊星歯車式変速機の各実施形態について、図面を参照しつつ説明す
る。なお、以下の説明において、回転軸方向とは、回転軸が延びる方向を示す。回転軸の
径方向とは、回転軸を中心とした円の径方向を示す。具体的には、回転軸方向は図１の左
右方向であり、径方向は図１の上下方向である。回転軸とは、入力軸の中心線を示す。入
力側とは、遊星歯車式変速機が動力を入力する側を示す。出力側とは、遊星歯車式変速機
が動力を出力する側を示す。具体的には、入力側は、図１の左側、出力側は、図１の右側
である。
【００１２】
　図１は、一実施形態に係る遊星歯車式変速機の概略図である。遊星歯車式変速機１００
は、エンジン（図示省略）などからの動力の回転速度を変速して出力する。エンジンなど
からの動力は、トルクコンバータを介して遊星歯車式変速機１００に入力されてもよい。
【００１３】
　遊星歯車式変速機１００は、複数の遊星歯車機構１～４、複数のクラッチ５１～５３、
複数のブレーキ６１～６４、入力軸７、第１中間軸８１、第２中間軸８２、およびケーシ
ング９を備えている。ケーシング９は、各遊星歯車機構１～４、各クラッチ５１～５３、
各ブレーキ６１～６４、入力軸７、第１中間軸８１、および第２中間軸８２を収容してい
る。
【００１４】
　遊星歯車式変速機１００は、複数の遊星歯車機構として、第１遊星歯車機構１、第２遊
星歯車機構２、第３遊星歯車機構３、および第４遊星歯車機構４を備えている。遊星歯車
式変速機１００は、複数のクラッチとして、第１クラッチ５１、第２クラッチ５２、およ
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び第３クラッチ５３を備えている。遊星歯車式変速機１００は、複数のブレーキとして、
第１ブレーキ６１、第２ブレーキ６２、第３ブレーキ６３、および第４ブレーキ６４を備
えている。
【００１５】
　第１遊星歯車機構１、第２遊星歯車機構２、第３遊星歯車機構３、および第４遊星歯車
機構４は、回転軸方向に沿って、この順に配置されている。詳細には、入力側から出力側
に向かって、第１遊星歯車機構１、第２遊星歯車機構２、第３遊星歯車機構３、および第
４遊星歯車機構４の順で配置されている。
【００１６】
　入力軸７は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。回転軸Ｏは、入力軸７
の中心線である。入力軸７は、中空状である。詳細には、入力軸７は、筒状である。エン
ジンなどからの動力が、入力軸７に入力される。
【００１７】
　第１中間軸８１は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。第１中間軸８１
は、回転軸方向に延びている。第１中間軸８１は、入力軸７内に配置されている。第１中
間軸８１の中心軸と、入力軸７の中心軸とは、実質的に同じである。
【００１８】
　第２中間軸８２は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。第２中間軸８２
は、回転軸方向に延びている。第２中間軸８２は、入力軸７内に配置されている。第２中
間軸８２は、中空状である。詳細には、第２中間軸８２は筒状である。第１中間軸８１は
、第２中間軸８２内に配置されている。第１中間軸８１は第２中間軸８２内に配置され、
第２中間軸８２は入力軸７内に配置されている。径方向外側に向かって、第１中間軸８１
、第２中間軸８２、入力軸７の順で配置されている。
【００１９】
　第１遊星歯車機構１は、第１サンギヤ１１、複数の第１プラネタリギヤ１２、第１リン
グギヤ１３、および第１キャリア１４を有している。
【００２０】
　第１サンギヤ１１は、入力軸７と一体的に回転するように構成されている。詳細には、
第１サンギヤ１１は、入力軸７に固定されている。第１サンギヤ１１と入力軸７とは、１
つの部材によって形成されていてもよい。
【００２１】
　各第１プラネタリギヤ１２は、第１サンギヤ１１に噛み合うように構成されている。各
第１プラネタリギヤ１２は、第１サンギヤ１１の径方向外側に配置されている。詳細には
、各第１プラネタリギヤ１２は、周方向に間隔をあけて配置されている。
【００２２】
　各第１プラネタリギヤ１２は、第１サンギヤ１１の周りを公転するように構成されてい
る。各第１プラネタリギヤ１２は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。ま
た、各第１プラネタリギヤ１２は、自転するように構成されている。
【００２３】
　第１リングギヤ１３は、各第１プラネタリギヤ１２と噛み合っている。第１リングギヤ
１３は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【００２４】
　第１キャリア１４は、各第１プラネタリギヤ１２を支持している。各第１プラネタリギ
ヤ１２は、第１キャリア１４に支持された状態で、自転可能である。第１キャリア１４は
、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【００２５】
　第２遊星歯車機構２は、第２サンギヤ２１、複数の第２プラネタリギヤ２２、第２リン
グギヤ２３、および第２キャリア２４を有している。
【００２６】
　第２サンギヤ２１は、入力軸７と一体的に回転するように構成されている。詳細には、
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第２サンギヤ２１は、入力軸７に固定されている。第２サンギヤ２１と入力軸７とは、１
つの部材によって形成されていてもよい。第２サンギヤ２１と第１サンギヤ１１とは、１
つの部材によって形成されていてもよい。
【００２７】
　各第２プラネタリギヤ２２は、第２サンギヤ２１に噛み合うように構成されている。各
第２プラネタリギヤ２２は、第２サンギヤ２１の径方向外側に配置されている。詳細には
、各第２プラネタリギヤ２２は、周方向に間隔をあけて配置されている。
【００２８】
　各第２プラネタリギヤ２２は、第２サンギヤ２１の周りを公転するように構成されてい
る。各第２プラネタリギヤ２２は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。ま
た、各第２プラネタリギヤ２２は、自転するように構成されている。
【００２９】
　第２リングギヤ２３は、各第２プラネタリギヤ２２と噛み合っている。第２リングギヤ
２３は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【００３０】
　第２キャリア２４は、各第２プラネタリギヤ２２を支持している。各第２プラネタリギ
ヤ２２は、第２キャリア２４に支持された状態で、自転可能である。第２キャリア２４は
、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【００３１】
　第２キャリア２４は、第１リングギヤ１３と一体的に回転するように構成されている。
詳細には、第２キャリア２４は、第１リングギヤ１３に連結されている。第２キャリア２
４と第１リングギヤ１３とは、１つの部材によって形成されていてもよい。
【００３２】
　第３遊星歯車機構３は、第３サンギヤ３１、複数の第３プラネタリギヤ３２、第３リン
グギヤ３３、および第３キャリア３４を有している。
【００３３】
　第３サンギヤ３１は、回転軸Ｏを中心に回転可能に配置されている。第３サンギヤ３１
は、第２中間軸８２の径方向外側に配置されている。詳細には、第３サンギヤ３１は環状
であって、第２中間軸８２は第３サンギヤ３１を貫通している。第３サンギヤ３１と第２
中間軸８２とは、相対回転可能である。
【００３４】
　第３サンギヤ３１は、第２キャリア２４と一体的に回転するように構成されている。詳
細には、第３サンギヤ３１は、第２キャリア２４に連結されている。第１リングギヤ１３
と第２キャリア２４と第３サンギヤ３１とは、互いに一体的に回転するように構成されて
いる。第３サンギヤ３１と第２キャリア２４とは、１つの部材によって形成されていても
よい。
【００３５】
　各第３プラネタリギヤ３２は、第３サンギヤ３１に噛み合うように構成されている。各
第３プラネタリギヤ３２は、第３サンギヤ３１の径方向外側に配置されている。詳細には
、各第３プラネタリギヤ３２は、周方向に間隔をあけて配置されている。
【００３６】
　各第３プラネタリギヤ３２は、第３サンギヤ３１の周りを公転するように構成されてい
る。各第３プラネタリギヤ３２は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。ま
た、各第３プラネタリギヤ３２は、自転するように構成されている。
【００３７】
　第３リングギヤ３３は、各第３プラネタリギヤ３２と噛み合っている。第３リングギヤ
３３は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【００３８】
　第３キャリア３４は、各第３プラネタリギヤ３２を支持している。各第３プラネタリギ
ヤ３２は、第３キャリア３４に支持された状態で、自転可能である。第３キャリア３４は
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、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【００３９】
　第３キャリア３４は、第２中間軸８２と一体的に回転するように構成されている。詳細
には、第３キャリア３４は、第２中間軸８２に固定されている。第３キャリア３４と第２
中間軸８２とは、１つの部材によって形成されていてもよい。
【００４０】
　第４遊星歯車機構４は、第４サンギヤ４１、複数の第４プラネタリギヤ４２、第４リン
グギヤ４３、および第４キャリア４４を有している。
【００４１】
　第４サンギヤ４１は、第１中間軸８１と一体的に回転するように構成されている。詳細
には、第４サンギヤ４１は、第１中間軸８１に固定されている。第４サンギヤ４１と第１
中間軸８１とは、１つの部材によって形成されていてもよい。
【００４２】
　各第４プラネタリギヤ４２は、第４サンギヤ４１に噛み合うように構成されている。各
第４プラネタリギヤ４２は、第４サンギヤ４１の径方向外側に配置されている。詳細には
、各第４プラネタリギヤ４２は、周方向に間隔をあけて配置されている。
【００４３】
　各第４プラネタリギヤ４２は、第４サンギヤ４１の周りを公転するように構成されてい
る。各第４プラネタリギヤ４２は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。ま
た、各第４プラネタリギヤ４２は、自転するように構成されている。
【００４４】
　第４リングギヤ４３は、各第４プラネタリギヤ４２と噛み合っている。第４リングギヤ
４３は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【００４５】
　第４リングギヤ４３は、第３キャリア３４と一体的に回転するように構成されている。
詳細には、第４リングギヤ４３は、第３キャリア３４に連結されている。第２中間軸８２
と第３キャリア３４と第４リングギヤ４３とは、互いに一体的に回転するように構成され
ている。第４リングギヤ４３と第３キャリア３４とは、１つの部材によって形成されてい
てもよい。第４リングギヤ４３と第２中間軸８２とは、１つの部材によって形成されてい
てもよい。
【００４６】
　第４キャリア４４は、各第４プラネタリギヤ４２を支持している。各第４プラネタリギ
ヤ４２は、第４キャリア４４に支持された状態で、自転可能である。第４キャリア４４は
、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【００４７】
　第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と一体的に回転するように構成されている。
詳細には、第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３に連結されている。第４キャリア４
４と第３リングギヤ３３とは、１つの部材によって形成されていてもよい。
【００４８】
　第４キャリア４４は、動力を出力する。詳細には、第４キャリア４４は、遊星歯車式変
速機１００によって変速された回転速度を有する動力を、出力する。第４キャリア４４は
、出力軸１０と一体的に回転する。このため、出力軸１０は、変速された動力を出力する
。なお、第４キャリア４４と出力軸１０とは、１つの部材によって形成されていてもよい
。
【００４９】
　第１クラッチ５１は、入力軸７と第１中間軸８１とを連結するように構成されている。
詳細には、第１クラッチ５１は、入力軸７と第１中間軸８１とを遮断可能に連結している
。第１クラッチ５１は、たとえば、油圧式のクラッチ機構であって、複数のディスクから
構成することができる。
【００５０】
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　第１クラッチ５１がオン状態のとき、第１クラッチ５１は、入力軸７と第１中間軸８１
とを連結する。したがって、入力軸７と第１中間軸８１とが一体的に回転する。
【００５１】
　第１クラッチ５１がオフ状態のとき、第１クラッチ５１は、入力軸７と第１中間軸８１
との連結を遮断する。したがって、第１中間軸８１は、入力軸７に対して相対的に回転可
能である。
【００５２】
　第２クラッチ５２は、入力軸７と第２中間軸８２とを連結するように構成されている。
詳細には、第２クラッチ５２は、入力軸７と第２中間軸８２とを遮断可能に連結している
。第２クラッチ５２は、たとえば、油圧式のクラッチ機構であって、複数のディスクから
構成することができる。
【００５３】
　第２クラッチ５２がオン状態のとき、第２クラッチ５２は、入力軸７と第２中間軸８２
とを連結する。したがって、入力軸７と第２中間軸８２とが一体的に回転する。
【００５４】
　第２クラッチ５２がオフ状態のとき、第２クラッチ５２は、入力軸７と第２中間軸８２
との連結を遮断する。したがって、第２中間軸８２は、入力軸７に対して相対的に回転可
能である。
【００５５】
　第３クラッチ５３は、第１リングギヤ１３、第２キャリア２４および第３サンギヤ３１
と、第２中間軸８２とを連結するように構成されている。詳細には、第３クラッチ５３は
、第１リングギヤ１３、第２キャリア２４および第３サンギヤ３１と、第２中間軸８２と
を遮断可能に連結している。第３クラッチ５３は、たとえば、油圧式のクラッチ機構であ
って、複数のディスクから構成することができる。
【００５６】
　第３クラッチ５３がオン状態のとき、第３クラッチ５３は、第１リングギヤ１３、第２
キャリア２４および第３サンギヤ３１と第２中間軸８２とを連結する。したがって、第１
リングギヤ１３と第２キャリア２４と第３サンギヤ３１と第２中間軸８２とが一体的に回
転する。
【００５７】
　第３クラッチ５３がオフ状態のとき、第３クラッチ５３は、第１リングギヤ１３、第２
キャリア２４および第３サンギヤ３１と第２中間軸８２との連結を遮断する。したがって
、第１リングギヤ１３、第２キャリア２４および第３サンギヤ３１は、第２中間軸８２に
対して相対的に回転可能である。
【００５８】
　第１ブレーキ６１は、第１リングギヤ１３、第２キャリア２４および第３サンギヤ３１
の回転を制動するように構成されている。詳細には、第１ブレーキ６１は、第１リングギ
ヤ１３、第２キャリア２４および第３サンギヤ３１と、ケーシング９とを連結するように
構成されている。
【００５９】
　第１ブレーキ６１がオン状態のとき、第１ブレーキ６１は、第１リングギヤ１３、第２
キャリア２４および第３サンギヤ３１の回転を制動する。詳細には、第１ブレーキ６１が
オン状態のとき、第１ブレーキ６１は、第１リングギヤ１３、第２キャリア２４および第
３サンギヤ３１と、ケーシング９とを連結する。したがって第１リングギヤ１３、第２キ
ャリア２４および第３サンギヤ３１は、回転不能である。
【００６０】
　第１ブレーキ６１がオフ状態のとき、第１ブレーキ６１は、第１リングギヤ１３、第２
キャリア２４および第３サンギヤ３１の回転を制動しない。詳細には、第１ブレーキ６１
がオフ状態のとき、第１ブレーキ６１は、第１リングギヤ１３、第２キャリア２４および
第３サンギヤ３１と、ケーシング９とを連結しない。したがって第１リングギヤ１３、第
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２キャリア２４および第３サンギヤ３１は、回転可能である。
【００６１】
　第２ブレーキ６２は、第１キャリア１４の回転を制動するように構成されている。詳細
には、第２ブレーキ６２は、第１キャリア１４とケーシング９とを連結するように構成さ
れている。
【００６２】
　第２ブレーキ６２がオン状態のとき、第２ブレーキ６２は、第１キャリア１４の回転を
制動する。詳細には、第２ブレーキ６２がオン状態のとき、第２ブレーキ６２は、第１キ
ャリア１４とケーシング９とを連結する。したがって第１キャリア１４は、回転不能であ
る。
【００６３】
　第２ブレーキ６２がオフ状態のとき、第２ブレーキ６２は、第１キャリア１４の回転を
制動しない。詳細には、第２ブレーキ６２がオフ状態のとき、第２ブレーキ６２は、第１
キャリア１４とケーシング９とを連結しない。したがって第１キャリア１４は、回転可能
である。
【００６４】
　第３ブレーキ６３は、第２リングギヤ２３の回転を制動するように構成されている。詳
細には、第３ブレーキ６３は、第２リングギヤ２３とケーシング９とを連結するように構
成されている。
【００６５】
　第３ブレーキ６３がオン状態のとき、第３ブレーキ６３は、第２リングギヤ２３の回転
を制動する。詳細には、第３ブレーキ６３がオン状態のとき、第３ブレーキ６３は、第２
リングギヤ２３とケーシング９とを連結する。したがって第２リングギヤ２３は、回転不
能である。
【００６６】
　第３ブレーキ６３がオフ状態のとき、第３ブレーキ６３は、第２リングギヤ２３の回転
を制動しない。詳細には、第３ブレーキ６３がオフ状態のとき、第３ブレーキ６３は、第
２リングギヤ２３とケーシング９とを連結しない。したがって第２リングギヤ２３は、回
転可能である。
【００６７】
　第４ブレーキ６４は、第３キャリア３４、第４リングギヤ４３および第２中間軸８２の
回転を制動するように構成されている。詳細には、第４ブレーキ６４は、第３キャリア３
４、第４リングギヤ４３および第２中間軸８２と、ケーシング９とを連結するように構成
されている。
【００６８】
　第４ブレーキ６４がオン状態のとき、第４ブレーキ６４は、第３キャリア３４、第４リ
ングギヤ４３および第２中間軸８２の回転を制動する。詳細には、第４ブレーキ６４がオ
ン状態のとき、第４ブレーキ６４は、第３キャリア３４、第４リングギヤ４３および第２
中間軸８２と、ケーシング９とを連結する。したがって第３キャリア３４、第４リングギ
ヤ４３および第２中間軸８２は、回転不能である。
【００６９】
　第４ブレーキ６４がオフ状態のとき、第４ブレーキ６４は、第３キャリア３４、第４リ
ングギヤ４３および第２中間軸８２の回転を制動しない。詳細には、第４ブレーキ６４が
オフ状態のとき、第２ブレーキ６２は、第３キャリア３４、第４リングギヤ４３および第
２中間軸８２と、ケーシング９とを連結しない。したがって第３キャリア３４、第４リン
グギヤ４３および第２中間軸８２は、回転可能である。
【００７０】
　以上のように構成された遊星歯車式変速機１００の動作について説明する。遊星歯車式
変速機１００は、前進において９つの速度段、後進において２つの速度段を有している。
遊星歯車式変速機１００は、前進の第９速に代替する速度段を有している。図２は、各速
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度段においてオン状態となる各クラッチまたは各ブレーキを示す表である。図２中の×印
は、オン状態となる各クラッチまたは各ブレーキを示している。
【００７１】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を前進の第１速（Ｆ１）とする際
は、第２ブレーキ６２および第４ブレーキ６４をオン状態にする。第１クラッチ５１、第
２クラッチ５２、第３クラッチ５３、第１ブレーキ６１、および第３ブレーキ６３は、オ
フ状態である。
【００７２】
　第２ブレーキ６２がオン状態になるため、第１キャリア１４が回転不能となる。第４ブ
レーキ６４がオン状態になるため、第３キャリア３４が回転不能となる。第４リングギヤ
４３および第２中間軸８２は第３キャリア３４と一体的に回転するため、第４リングギヤ
４３および第２中間軸８２も回転不能になる。
【００７３】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図４において太線で示すような経路で
、動力を伝達する。まず、第１サンギヤ１１が入力軸７と一体的に回転する。第１サンギ
ヤ１１の回転によって、各第１プラネタリギヤ１２が自転する。そして、第１リングギヤ
１３が回転する。なお、第１キャリア１４が回転不能であるため、各第１プラネタリギヤ
１２は公転しない。
【００７４】
　第２キャリア２４および第３サンギヤ３１が、第１リングギヤ１３と一体的に回転する
。第３サンギヤ３１の回転によって、各第３プラネタリギヤ３２が自転する。そして、第
３リングギヤ３３が回転する。なお、第３キャリア３４が回転不能であるため、各第３プ
ラネタリギヤ３２は公転しない。
【００７５】
　第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と一体的に回転する。第４キャリア４４は、
変速された回転速度を有する動力を出力する。
【００７６】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を前進の第２速（Ｆ２）とする際
は、第１クラッチ５１をオン状態にするとともに、第４ブレーキ６４をオン状態にする。
第１速（Ｆ１）と第２速（Ｆ２）との間の切り換えにおいて、第４ブレーキ６４は、オン
状態を維持している。第２クラッチ５２、第３クラッチ５３、第１ブレーキ６１、第２ブ
レーキ６２および第３ブレーキ６３は、オフ状態である。
【００７７】
　第１クラッチ５１がオン状態になるため、第１中間軸８１は入力軸７と一体的に回転す
る。第４ブレーキ６４がオン状態になるため、第３キャリア３４、第４リングギヤ４３お
よび第２中間軸８２が回転不能になる。
【００７８】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図５において太線で示すような経路で
、動力を伝達する。第１中間軸８１が、入力軸７と一体的に回転する。第４サンギヤ４１
は、第１中間軸８１と一体的に回転する。第４リングギヤ４３は回転不能である。第４サ
ンギヤ４１の回転によって、各第４プラネタリギヤ４２は、自転するとともに公転する。
この結果、第４キャリア４４が回転し、第４キャリア４４は、変速された回転速度を有す
る動力を出力する。
【００７９】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を前進の第３速（Ｆ３）とする際
は、第１クラッチ５１をオン状態にするとともに、第２ブレーキ６２をオン状態にする。
第２速（Ｆ２）と第３速（Ｆ３）との間の切り換えにおいて、第１クラッチ５１は、オン
状態を維持している。第２クラッチ５２、第３クラッチ５３、第１ブレーキ６１、第３ブ
レーキ６３および第４ブレーキ６４は、オフ状態である。
【００８０】



(11) JP 2017-137892 A 2017.8.10

10

20

30

40

50

　第１クラッチ５１がオン状態になるため、第１中間軸８１は入力軸７と一体的に回転す
る。第２ブレーキ６２がオン状態になるため、第１キャリア１４が回転不能となる。
【００８１】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図６において太線で示すような経路で
、動力を伝達する。まず、第１サンギヤ１１が入力軸７と一体的に回転する。第１サンギ
ヤ１１の回転によって、各第１プラネタリギヤ１２が自転する。そして、第１リングギヤ
１３が回転する。なお、第１キャリア１４が回転不能であるため、各第１プラネタリギヤ
１２は公転しない。
【００８２】
　第２キャリア２４および第３サンギヤ３１が、第１リングギヤ１３と一体的に回転する
。第３サンギヤ３１の回転によって、各第３プラネタリギヤ３２が自転するとともに公転
する。そして、第３キャリア３４が回転する。
【００８３】
　第４サンギヤ４１は、第１中間軸８１を介して、入力軸７と一体的に回転する。第４リ
ングギヤ４３は、第３キャリア３４と一体的に回転する。第４サンギヤ４１と第４リング
ギヤ４３との回転によって、各第４プラネタリギヤ４２が自転するとともに公転する。こ
のため、第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と一体的に回転する。第４キャリア４
４は、変速された回転速度を有する動力を出力する。
【００８４】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を前進の第４速（Ｆ４）とする際
は、第３クラッチ５３をオン状態にするとともに、第３ブレーキ６３をオン状態にする。
第１クラッチ５１、第２クラッチ５２、第１ブレーキ６１、第２ブレーキ６２および第４
ブレーキ６４は、オフ状態である。
【００８５】
　第３クラッチ５３がオン状態になるため、第１リングギヤ１３、第２キャリア２４およ
び第３サンギヤ３１は第２中間軸８２と一体的に回転する。第３ブレーキ６３がオン状態
になるため、第２リングギヤ２３が回転不能となる。
【００８６】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図７において太線で示すような経路で
、動力を伝達する。まず、第２サンギヤ２１が入力軸７と一体的に回転する。第２リング
ギヤ２３は回転不能である。第２サンギヤ２１の回転によって、各第２プラネタリギヤ２
２が自転しながら公転する。第２キャリア２４が回転する。
【００８７】
　第３サンギヤ３１は、第２キャリア２４と一体的に回転する。第２中間軸８２は、第３
サンギヤ３１と一体的に回転する。第３キャリア３４は、第２中間軸８２と一体的に回転
する。第３サンギヤ３１と第３キャリア３４とは、互いに同じ回転速度で回転する。各第
３プラネタリギヤ３２は自転せず、第３サンギヤ３１と同じ回転速度で公転する。この結
果、第３リングギヤ３３が、第３サンギヤ３１および第３キャリア３４と同じ回転速度で
回転する。
【００８８】
　第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と一体的に回転する。第４キャリア４４は、
変速された回転速度を有する動力を出力する。
【００８９】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を前進の第５速（Ｆ５）とする際
は、第１クラッチ５１をオン状態にするとともに、第１ブレーキ６１をオン状態にする。
第２クラッチ５２、第３クラッチ５３、第２ブレーキ６２、第３ブレーキ６３および第４
ブレーキ６４は、オフ状態である。
【００９０】
　第１クラッチ５１がオン状態になるため、第１中間軸８１は入力軸７と一体的に回転す
る。第１ブレーキ６１がオン状態になるため、第１リングギヤ１３が回転不能となる。第
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２キャリア２４および第３サンギヤ３１は第１リングギヤ１３と一体的に回転するため、
第２キャリア２４および第３サンギヤ３１も回転不能になる。
【００９１】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図８において太線で示すような経路で
、動力を伝達する。第１中間軸８１が、入力軸７と一体的に回転する。第４サンギヤ４１
は、第１中間軸８１と一体的に回転する。第４サンギヤ４１の回転によって、各第４プラ
ネタリギヤ４２は、自転するとともに公転する。第４リングギヤ４３が回転する。
【００９２】
　第３キャリア３４は、第４リングギヤ４３と一体的に回転する。第３サンギヤ３１は回
転不能である。第３キャリア３４の回転によって、各第３プラネタリギヤ３２が自転する
とともに公転する。そして、第３リングギヤ３３が回転する。この結果、第４キャリア４
４が第３リングギヤ３３と一体的に回転し、第４キャリア４４は、変速された回転速度を
有する動力を出力する。
【００９３】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を前進の第６速（Ｆ６）とする際
は、第１クラッチ５１をオン状態にするとともに、第３ブレーキ６３をオン状態にする。
第５速（Ｆ５）と第６速（Ｆ６）との切り替えにおいて、第１クラッチ５１は、オン状態
を維持している。第２クラッチ５２、第３クラッチ５３、第１ブレーキ６１、第２ブレー
キ６２および第４ブレーキ６４は、オフ状態である。
【００９４】
　第１クラッチ５１がオン状態になるため、第１中間軸８１は入力軸７と一体的に回転す
る。第３ブレーキ６３がオン状態になるため、第２リングギヤ２３が回転不能となる。
【００９５】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図９において太線で示すような経路で
、動力を伝達する。第２サンギヤ２１は、入力軸７と一体的に回転する。第２リングギヤ
２３は回転不能である。第２サンギヤ２１の回転によって、各第２プラネタリギヤ２２は
、自転するとともに公転する。第２キャリア２４が回転する。
【００９６】
　第３サンギヤ３１は、第２キャリア２４と一体的に回転する。第３サンギヤ３１の回転
によって、各第３プラネタリギヤ３２は、自転するとともに公転する。第３キャリア３４
が回転する。
【００９７】
　第１中間軸８１が、入力軸７と一体的に回転する。第４サンギヤ４１は、第１中間軸８
１と一体的に回転する。第４リングギヤ４３は、第３キャリア３４と一体的に回転する。
第４サンギヤ４１と第４リングギヤ４３との回転によって、各第４プラネタリギヤ４２は
、自転するとともに公転する。この結果、第４キャリア４４が第３リングギヤ３３と一体
的に回転し、第４キャリア４４は、変速された回転速度を有する動力を出力する。
【００９８】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を前進の第７速（Ｆ７）とする際
は、第１クラッチ５１および第２クラッチ５２をオン状態にする。第６速（Ｆ６）と第７
速（Ｆ７）との切り換えにおいて、第１クラッチ５１は、オン状態を維持している。第３
クラッチ５３、第１ブレーキ６１、第２ブレーキ６２、第３ブレーキ６３および第４ブレ
ーキ６４は、オフ状態である。
【００９９】
　第１クラッチ５１がオン状態になるため、第１中間軸８１は入力軸７と一体的に回転す
る。第２クラッチ５２がオン状態になるため、第２中間軸８２は入力軸７と一体的に回転
する。
【０１００】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図１０において太線で示すような経路
で、動力を伝達する。まず、入力軸７と第１中間軸８１と第２中間軸８２とが、互いに一
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体的に回転する。第４サンギヤ４１が第１中間軸８１と一体的に回転する。第４リングギ
ヤ４３が第２中間軸８２と一体的に回転する。
【０１０１】
　第４サンギヤ４１、および第４リングギヤ４３の回転によって、各第４プラネタリギヤ
４２が公転する。第４サンギヤ４１と第４リングギヤ４３とは、互いに同じ回転速度で回
転するため、各第４プラネタリギヤ４２は自転しない。このため、各第４プラネタリギヤ
４２は、第４サンギヤ４１および第４リングギヤ４３と同じ回転速度で公転する。この結
果、第４キャリア４４が回転し、第４キャリア４４は、変速されない回転速度を有する動
力を出力する。第７速の状態の遊星歯車式変速機１００は、エンジンなどからの動力の回
転速度を変速しない。
【０１０２】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を前進の第８速（Ｆ８）とする際
は、第２クラッチ５２をオン状態にするとともに、第３ブレーキ６３をオン状態にする。
第７速（Ｆ７）と第８速（Ｆ８）との切り換えにおいて、第２クラッチ５２は、オン状態
を維持している。第１クラッチ５１、第３クラッチ５３、第１ブレーキ６１、第２ブレー
キ６２および第４ブレーキ６４は、オフ状態である。
【０１０３】
　第２クラッチ５２がオン状態になるため、第２中間軸８２は入力軸７と一体的に回転す
る。第３ブレーキ６３がオン状態になるため、第２リングギヤ２３が回転不能となる。
【０１０４】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図１１において太線で示すような経路
で、動力を伝達する。まず、第２サンギヤ２１が入力軸７と一体的に回転する。第２リン
グギヤ２３は回転不能である。第２サンギヤ２１の回転によって、各第２プラネタリギヤ
２２が自転するとともに公転する。第２キャリア２４が回転する。
【０１０５】
　第３サンギヤ３１が、第２キャリア２４と一体的に回転する。第２中間軸８２が入力軸
７と一体的に回転し、第３キャリア３４が第２中間軸８２と一体的に回転する。第３サン
ギヤ３１および第３キャリア３４の回転によって、各第３プラネタリギヤ３２が自転する
とともに公転する。そして、第３リングギヤ３３が回転する。
【０１０６】
　第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と一体的に回転する。第４キャリア４４は、
変速された回転速度を有する動力を出力する。
【０１０７】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を前進の第９速（Ｆ９）とする際
は、第２クラッチ５２をオン状態にするとともに、第２ブレーキ６２をオン状態にする。
第８速（Ｆ８）と第９速（Ｆ９）との切り換えにおいて、第２クラッチ５２は、オン状態
を維持している。第１クラッチ５１、第３クラッチ５３、第１ブレーキ６１、第３ブレー
キ６３および第４ブレーキ６４は、オフ状態である。
【０１０８】
　第２クラッチ５２がオン状態になるため、第２中間軸８２は入力軸７と一体的に回転す
る。第２ブレーキ６２がオン状態になるため、第１キャリア１４が回転不能となる。
【０１０９】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図１２において太線で示すような経路
で、動力を伝達する。まず、第１サンギヤ１１が入力軸７と一体的に回転する。第１サン
ギヤ１１の回転によって、各第１プラネタリギヤ１２が自転する。そして、第１リングギ
ヤ１３が回転する。なお、第１キャリア１４が回転不能であるため、各第１プラネタリギ
ヤ１２は公転しない。
【０１１０】
　第２キャリア２４および第３サンギヤ３１が、第１リングギヤ１３と一体的に回転する
。第３キャリア３４は、入力軸７と一体的に回転する。第３サンギヤ３１および第３キャ
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リア３４の回転によって、各第３プラネタリギヤ３２は、自転するとともに回転する。そ
して、第３リングギヤ３３が回転する。
【０１１１】
　第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と一体的に回転する。第４キャリア４４は、
変速された回転速度を有する動力を出力する。
【０１１２】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を後進の第１速（Ｒ１）とする際
は、第３ブレーキ６３および第４ブレーキ６４をオン状態にする。第１クラッチ５１、第
２クラッチ５２、第３クラッチ５３、第１ブレーキ６１および第２ブレーキ６２は、オフ
状態である。
【０１１３】
　第３ブレーキ６３がオン状態になるため、第２リングギヤ２３が回転不能となる。第４
ブレーキ６４がオン状態になるため、第３キャリア３４、第４リングギヤ４３および第２
中間軸８２が回転不能になる。
【０１１４】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図１３において太線で示すような経路
で、動力を伝達する。まず、第２サンギヤ２１が入力軸７と一体的に回転する。第２リン
グギヤ２３は回転不能である。第２サンギヤ２１の回転によって、各第２プラネタリギヤ
２２が自転するとともに公転する。第２キャリア２４が回転する。
【０１１５】
　第３サンギヤ３１が、第２キャリア２４と一体的に回転する。第３サンギヤ３１の回転
によって、各第３プラネタリギヤ３２が自転する。そして、第３リングギヤ３３が回転す
る。なお、第３キャリア３４が回転不能であるため、各第３プラネタリギヤ３２は公転し
ない。
【０１１６】
　第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と一体的に回転する。第４キャリア４４は、
変速された回転速度を有する動力を出力する。
【０１１７】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を後進の第２速（Ｒ２）とする際
は、第３クラッチ５３をオン状態にするとともに、第２ブレーキ６２をオン状態にする。
第１クラッチ５１、第２クラッチ５２、第１ブレーキ６１、第３ブレーキ６３および第４
ブレーキ６４は、オフ状態である。
【０１１８】
　第３クラッチ５３がオン状態になるため、第１リングギヤ１３、第２キャリア２４およ
び第３サンギヤ３１は、第２中間軸８２と一体的に回転する。第２ブレーキ６２がオン状
態になるため、第１キャリア１４が回転不能となる。
【０１１９】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図１４において太線で示すような経路
で、動力を伝達する。まず、第１サンギヤ１１が入力軸７と一体的に回転する。第１サン
ギヤ１１の回転によって、各第１プラネタリギヤ１２が自転する。そして、第１リングギ
ヤ１３が回転する。なお、第１キャリア１４が回転不能であるため、各第１プラネタリギ
ヤ１２は公転しない。
【０１２０】
　第２キャリア２４および第３サンギヤ３１が、第１リングギヤ１３と一体的に回転する
。第２中間軸８２は、第３サンギヤ３１と一体的に回転する。第３キャリア３４は、第２
中間軸８２と一体的に回転する。第３サンギヤ３１と第３キャリア３４とは、互いに同じ
回転速度で回転する。各第３プラネタリギヤ３２は自転せず、第３サンギヤ３１と同じ回
転速度で公転する。この結果、第３リングギヤ３３が、第３サンギヤ３１および第３キャ
リア３４と同じ回転速度で回転する。
【０１２１】
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　第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と一体的に回転する。第４キャリア４４は、
変速された回転速度を有する動力を出力する。
【０１２２】
　図２に示すように、遊星歯車式変速機１００の速度段を代替の前進の第９速（Ｆ９’）
とする際は、第２クラッチ５２をオン状態にするとともに、第１ブレーキ６１をオン状態
にする。第１クラッチ５１、第３クラッチ５３、第２ブレーキ６２、第３ブレーキ６３お
よび第４ブレーキ６４は、オフ状態である。
【０１２３】
　第２クラッチ５２がオン状態になるため、第２中間軸８２は入力軸７と一体的に回転す
る。第１ブレーキ６１がオン状態になるため、第１リングギヤ１３、第２キャリア２４お
よび第３サンギヤ３１が回転不能になる。
【０１２４】
　この状態において、遊星歯車式変速機１００は、図１５において太線で示すような経路
で、動力を伝達する。第２中間軸８２が入力軸７と一体的に回転する。第３キャリア３４
は、第２中間軸８２と一体的に回転する。第３サンギヤ３１は回転不能である。第３キャ
リア３４の回転によって、各第３プラネタリギヤ３２が自転するとともに公転する。第３
リングギヤ３３が回転する。
【０１２５】
　第４キャリア４４は、第３リングギヤ３３と一体的に回転する。第４キャリア４４は、
変速された回転速度を有する動力を出力する。
【０１２６】
　次に、上述した各速度段における減速比の求め方について説明する。各速度段における
減速比は、以下の第１～第４関係式の少なくとも１つを用いて求める。
【０１２７】
　第１関係式は、第１遊星歯車機構１に関する式であり、以下の式で表される。
　ａ１・Ｎａ１＋ｂ１・Ｎｂ１＝（ａ１＋ｂ１）・Ｎｃ１

　ここで、ａ１は第１サンギヤ１１の歯数、ｂ１は第１リングギヤ１３の歯数、Ｎａ１は
第１サンギヤ１１の回転数比、Ｎｂ１は第１リングギヤ１３の回転数比、Ｎｃ１は第１キ
ャリア１４の回転数比である。なお、各ギヤの回転数比とは、入力軸７の回転数に対する
各ギヤの回転数の比をいう。
【０１２８】
　第２関係式は、第２遊星歯車機構２に関する式であり、以下の式で表される。
　ａ２・Ｎａ２＋ｂ２・Ｎｂ２＝（ａ２＋ｂ２）・Ｎｃ２

　ここで、ａ２は第２サンギヤ２１の歯数、ｂ２は第２リングギヤ２３の歯数、Ｎａ２は
第２サンギヤ２１の回転数比、Ｎｂ２は第２リングギヤ２３の回転数比、Ｎｃ２は第２キ
ャリア２４の回転数比である。
【０１２９】
　第３関係式は、第３遊星歯車機構３に関する式であり、以下の式で表される。
　ａ３・Ｎａ３＋ｂ３・Ｎｂ３＝（ａ３＋ｂ３）・Ｎｃ３

　ここで、ａ３は第３サンギヤ３１の歯数、ｂ３は第３リングギヤ３３の歯数、Ｎａ３は
第３サンギヤ３１の回転数比、Ｎｂ３は第３リングギヤ３３の回転数比、Ｎｃ３は第３キ
ャリア３４の回転数比である。
【０１３０】
　第４関係式は、第４遊星歯車機構４に関する式であり、以下の式で表される。
　ａ４・Ｎａ４＋ｂ４・Ｎｂ４＝（ａ４＋ｂ４）・Ｎｃ４

　ここで、ａ４は第４サンギヤ４１の歯数、ｂ４は第４リングギヤ４３の歯数、Ｎａ４は
第４サンギヤ４１の回転数比、Ｎｂ４は第４リングギヤ４３の回転数比、Ｎｃ４は第４キ
ャリア４４の回転数比である。
【０１３１】
　前進の第１速における減速比の求め方を説明する。第１遊星歯車機構１における第１リ
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ングギヤ１３の回転数比Ｎｂ１を、第１関係式から求める。なお、第１サンギヤ１１は入
力軸７と一体的に回転するため、第１サンギヤ１１の回転数比Ｎａ１は１である。第１キ
ャリア１４は回転しないため、第１キャリア１４の回転数比Ｎｃ１は０である。
【０１３２】
　次に、第３遊星歯車機構３における第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３を、第３関係
式より求める。なお、第３サンギヤ３１は、第１リングギヤ１３と一体的に回転するため
、第３サンギヤ３１の回転数比Ｎａ３は、第１リングギヤ１３の回転数比Ｎｂ１と同じで
ある。第３キャリア３４は回転しないため、第３キャリア３４の回転数比Ｎｃ３は０であ
る。
【０１３３】
　第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４と同じで
ある。第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４の逆数が、遊星歯車式変速機１００の減速比と
なる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４における、サンギヤの歯数に対するリン
グギヤの歯数の比（歯数比）が、図３に示す通りであるとき、前進の第１速の減速比は約
５．６１である。
【０１３４】
　同様に、各速度段において求められた減速比を図２に示す。前進の第２速では、第４関
係式によって、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４を求める。第４サンギヤ４１の回転数
比Ｎａ４は１である。第４リングギヤ４３の回転数比Ｎｂ４は０である。この結果、前進
の第２速における減速比が求められる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４におけ
る歯数比が図３に示す通りであるとき、前進の第２速の減速比は約４．１３である。
【０１３５】
　前進の第３速では、第１関係式によって、第１リングギヤ１３の回転数比Ｎｂ１を求め
る。第１サンギヤ１１の回転数比Ｎａ１は１である。第１キャリア１４の回転数比Ｎｃ１

は０である。
【０１３６】
　次に、第３関係式と第４関係式とによって、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４を求め
る。第３サンギヤ３１の回転数比Ｎａ３は、第１リングギヤ１３の回転数比Ｎｂ１と同じ
である。第３キャリア３４の回転数比Ｎｃ３は、第４リングギヤ４３の回転数比Ｎｂ４と
同じである。第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ

４と同じである。第４サンギヤ４１の回転数比Ｎａ４は１である。この結果、前進の第３
速における減速比が求められる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４における歯数
比が図３に示す通りであるとき、前進の第２速の減速比は約３．１８である。
【０１３７】
　前進の第４速では、第２関係式によって、第２キャリア２４の回転数比Ｎｃ２を求める
。第２サンギヤ２１の回転数比Ｎａ２は１である。第２リングギヤ２３の回転数比Ｎｂ２

は０である。
【０１３８】
　第２キャリア２４の回転数比Ｎｃ２は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４と同じであ
る。これにより、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４が求められる。この結果、前進の第
４速における減速比が求められる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４における歯
数比が図３に示す通りであるとき、前進の第４速の減速比は約２．６７である。
【０１３９】
　前進の第５速では、第３関係式と第４関係式とによって、第４キャリア４４の回転数比
Ｎｃ４を求める。第３サンギヤ３１の回転数比Ｎａ３は０である。第３キャリア３４の回
転数比Ｎｃ３は、第４リングギヤ４３の回転数比Ｎｂ４と同じである。第３リングギヤ３
３の回転数比Ｎｂ３は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４と同じである。第４サンギヤ
４１の回転数比Ｎａ４は１である。この結果、前進の第５速における減速比が求められる
。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４における歯数比が図３に示す通りであるとき
、前進の第５速の減速比は約１．９３である。
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【０１４０】
　前進の第６速では、第２関係式によって、第２キャリア２４の回転数比Ｎｃ２を求める
。第２サンギヤ２１の回転数比Ｎａ２は１である。第２リングギヤ２３の回転数比Ｎｂ２

は０である。
【０１４１】
　次に、第３関係式と第４関係式とによって、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４を求め
る。第３サンギヤ３１の回転数比Ｎａ３は、第２キャリア２４の回転数比Ｎｃ２と同じで
ある。第３キャリア３４の回転数比Ｎｃ３は、第４リングギヤ４３の回転数比Ｎｂ４と同
じである。第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４

と同じである。第４サンギヤ４１の回転数比Ｎａ４は１である。この結果、前進の第６速
における減速比が求められる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４における歯数比
が図３に示す通りであるとき、前進の第６速の減速比は約１．４３である。
【０１４２】
　前進の第７速では、上述したように変速は行われない。前進の第７速における減速比は
１である。
【０１４３】
　前進の第８速では、第２関係式によって、第２キャリア２４の回転数比Ｎｃ２を求める
。第２サンギヤ２１の回転数比Ｎａ２は１である。第２リングギヤ２３の回転数比Ｎｂ２

は０である。
【０１４４】
　次に、第３関係式によって、第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３を求める。第３サン
ギヤ３１の回転数比Ｎａ３は、第２キャリア２４の回転数比Ｎｃ２と同じである。第３キ
ャリア３４の回転数比Ｎｃ３は１である。
【０１４５】
　第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４と同じで
ある。これにより、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４が求められる。この結果、前進の
第８速における減速比が求められる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４における
歯数比が図３に示す通りであるとき、前進の第８速の減速比は約０．７９である。
【０１４６】
　前進の第９速では、第１関係式によって、第１リングギヤ１３の回転数比Ｎｂ１を求め
る。第１サンギヤ１１の回転数比Ｎａ１は１である。第１キャリア１４の回転数比Ｎｃ１

は０である。
【０１４７】
　次に、第３関係式によって、第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３を求める。第３サン
ギヤ３１の回転数比Ｎａ３は、第１リングギヤ１３の回転数比Ｎｂ１と同じである。第３
キャリア３４の回転数比Ｎｃ３は１である。
【０１４８】
　第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４と同じで
ある。これにより、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４が求められる。この結果、前進の
第９速における減速比が求められる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４における
歯数比が図３に示す通りであるとき、前進の第９速の減速比は約０．６２である。
【０１４９】
　後進の第１速では、第２関係式によって、第２キャリア２４の回転数比Ｎｃ２を求める
。第２サンギヤ２１の回転数比Ｎａ２は１である。第２リングギヤ２３の回転数比Ｎｂ２

は０である。
【０１５０】
　次に、第３関係式によって、第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３を求める。第３サン
ギヤ３１の回転数比Ｎａ３は、第２キャリア２４の回転数比Ｎｃ２と同じである。第３キ
ャリア３４の回転数比Ｎｃ３は０である。
【０１５１】
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　第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４と同じで
ある。これにより、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４が求められる。この結果、後進の
第１速における減速比が求められる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４における
歯数比が図３に示す通りであるとき、後進の第１速の減速比は約－６．３２である。
【０１５２】
　後進の第２速では、第１関係式によって、第１リングギヤ１３の回転数比Ｎｂ１を求め
る。第１サンギヤ１１の回転数比Ｎａ１は１である。第１キャリア１４の回転数比Ｎｃ１

は０である。
【０１５３】
　第１リングギヤ１３の回転数比Ｎｂ１は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４と同じで
ある。これにより、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４が求められる。この結果、後進の
第２速における減速比が求められる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４における
歯数比が図３に示す通りであるとき、後進の第２速の減速比は約－２．３７である。
【０１５４】
　代替の前進の第９速では、第３関係式によって、第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３

を求める。第３サンギヤ３１の回転数比Ｎａ３は０である。第３キャリア３４の回転数比
Ｎｃ３は１である。
【０１５５】
　第３リングギヤ３３の回転数比Ｎｂ３は、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４と同じで
ある。これにより、第４キャリア４４の回転数比Ｎｃ４が求められる。この結果、代替の
前進の第９速における減速比が求められる。たとえば、第１～第４遊星歯車機構１～４に
おける歯数比が図３に示す通りであるとき、代替の前進の第９速の減速比は約０．７０で
ある。
【０１５６】
　なお、図２中に示す段間比とは、各変速段の減速比間の比を表す。詳細には、隣同士の
変速段の減速比について、低速段の減速比を高速段の減速比で除した値を段間比という。
総段間比とは、最低速段の減速比を最高速段の減速比で除した値をいう。本実施形態の遊
星歯車式変速機１００は、前進９段の速度段を有している。本実施形態の遊星歯車式変速
機１００の総段間比は、前進の第１速の減速比を、前進の第９速の減速比で除した値であ
る。
【０１５７】
　本実施形態の遊星歯車式変速機１００は、前進の速度段を９段有するとともに後進の速
度段を２段有しており、遊星歯車式変速機１００の速度段が増加している。前進９段、後
進２段の速度段を実現するために、遊星歯車式変速機１００は４つの遊星歯車機構と合計
７つのクラッチおよびブレーキとを有しており、部品数が低減している。図２に示す総段
間比は８．９８であり、総段間比が拡大している。前進９段の速度段の段間比は、１．１
９～１．４３の範囲にあり、段間比のばらつきが低減されている。
【０１５８】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され
、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
る。
【符号の説明】
【０１５９】
　１　第１遊星歯車機構、２　第２遊星歯車機構、３　第３遊星歯車機構、４　第４遊星
歯車機構、７　入力軸、９　ケーシング、１０　出力軸、１１　第１サンギヤ、１２　第
１プラネタリギヤ、１３　第１リングギヤ、１４　第１キャリア、２１　第２サンギヤ、
２２　第２プラネタリギヤ、２３　第２リングギヤ、２４　第２キャリア、３１　第３サ
ンギヤ、３２　第３プラネタリギヤ、３３　第３リングギヤ、３４　第３キャリア、４１
　第４サンギヤ、４２　第４プラネタリギヤ、４３　第４リングギヤ、４４　第４キャリ
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ア、５１　第１クラッチ、５２　第２クラッチ、５３　第３クラッチ、６１　第１ブレー
キ、６２　第２ブレーキ、６３　第３ブレーキ、６４　第４ブレーキ、８１　第１中間軸
、８２　第２中間軸、１００　遊星歯車式変速機。
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