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(54) Title: STEPLESS TRANSMISSION

(54) 発 明の名 称 ：無段 変速 機

(57) Abstract: A stepless transmission (1) having a stepless transmission
mechanism (10) configured so as t o allow the transmission of torque be
tween the input and output by means of a fictional force generated by
pressing an input disc (17) and an output disc (18) against planetary balls
(14) and to change in a stepless manner the speed change ratio between the
input and output. The stepless transmission (1) i s provided with a second
helical gear group (70) capable of generating a first force acting in the axis
direction in w c the input disc (17) i s pressed toward the output disc
(18), a first helical gear group (60) capable of generating a second force
acting in the axis direction in which the output disc (18) i s pressed toward
the input disc (17), and a thrust bearing (TB3) and a center shaft (21)
which, when a reverse force whicn i s a force acting in the direction of sep
arating the input disc (17) from the output disc (18) and acts against the
iirst lorce generated on the input disc (17) side, transmit the reverse
iorce to the utput disc (18).

(57) 要 約 : イ ン プ ッ トデ ィス ク （1 7 ) 及 び ァ ゥ トプ ッ ト
デ ィス ク ( 8 ) を遊 星 ボ ー ル （1 4 ) に押 し付 け る こ と
で発 生 した摩 擦 力 に よ って 入 出 力 間 で トル ク伝 達 させ 、且
つ 、 そ の 入 出 力 間 の 変 速 比 を無 段 階 に 変 化 させ る無 段 変 速
機 構 （1 0 ) を 有 す る 無 段 変 速 機 （1 ) に お い て 、 ィ ン
プ ッ トデ ィス ク （1 7 ) をア ウ トプ ッ トデ ィス ク （1 8 )
に 向 けて 押 圧 す る軸 線 方 向の 第 1 の 力 を発 生 可 能 な 第 2 は
す ば歯 車 群 7 0 と、 ァ ゥ トプ ッ トデ ィス ク （1 8 ) を イ ン
プ ッ トデ ィス ク （1 7 ) に 向 けて 押 圧 す る軸 線 方 向の 第 2
の 力 を発 生 可 能 な 第 1 は す ば 歯 車 群 6 0 と 、 イ ン プ ッ ト
デ ィス ク （1 7 ) を ァ ゥ トプ ッ トデ ィス ク （1 8 ) か ら引
き離 す 方 向 の 力 で あ り、 第 1 の 力 に 対 す る 反 転 力 が イ ン
プ ッ トデ ィス ク （1 7 ) 側 に て 発 生 した場 合 に 、 そ の 反 転

力 をァ ゥ トプ ッ トデ ィス ク ( 8 ) に伝 達 す るス ラス ト軸 受 （T B 3 ) 及 び 中心軸 （2 1 ) と、 を設 け
る こと。
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明 細 書

発 明の名称 ：無段変速機

技術分野

[0001 ] 本発 明は、入 力部材 と、出力部材 と、 これ らに挟持 された回転部材 と、を

備 え、入 力部材及び出力部材 を回転部材 に押 し付 ける ことで発生 した摩擦 力

によって入 力部材 と出力部材 との間で トル ク伝達 させ、且つ、その入 力部材

と出力部材 との間の変速比 を無段階に変化 させ る無段変速機構 を有す る無段

変速機 に関す る。

背景技術

[0002] 従 来、 この種の無段変速機 と しては、入 力部材た る入 力デ ィスク と出力部

材た る出力デ ィスク と回転部材た る摩擦 ロー ラとを備 え、その摩擦 ロー ラの

傾転角の変更によ り変速比 を変 えさせ る所謂 トロイダル型の無段変速機が知

られ ている。例 えば、下記の特許文献 1 には、入 力デ ィスク側 に向けた軸線

方 向の押圧 力を出力デ ィスクに発生 させ る ことが可能な一対のはす ば歯車 を

備 えた ものが開示 され ている。 この特許文献 1 の トロイダル型の無段変速機

においては、エンジンの出力 トル クが入 力軸 を介 して入 力デ ィスクに入 力 さ

れた際 に、その一対のはす ば歯車 にて出力デ ィスク側か ら入 力デ ィスク側 に

向けた軸線方 向の推 力 （ス ラス ト力） を発生 し、その推 力で出力デ ィスクを

押圧す る ことによって、その出力デ ィスクを入 力デ ィスク側 に押 し付 ける。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献 1 ：特開平 6 _ 1 7 9 5 号公報

発 明の概要

発 明が解決 しょ うとす る課題

[0004] と ころで、一対のはす ば歯車 においては、駆動側 と従動側の夫々のはす ば

歯車の回転方 向に応 じた軸線方 向の推 力を発生 させ るので、その夫々のはす

ば歯車の回転方 向が逆転 した ときに、推 力の向きが反転す る。従 って、例 え



ば上記特許文献 1 の トロイダル型の無段変速機においては、減速時等の様に

出力軸に逆転方向の トルクが入力された場合、この出力軸に連結 された一対

のはすば歯車の回転方向も逆転するので、この一対のはすば歯車の発生させ

る推力の向きが反転する。これが為、この無段変速機においては、入力ディ

スク側に向けた押圧力が出力ディスクに働かな くな り、摩擦 ローラの挟持力

が低下 して しまうので、入力ディスクと出力ディスクとの間で伝達 トルク容

量を確保できない虞がある。

[0005] そ こで、本発明は、かかる従来例の有する不都合を改善 し、入力部材 と出

力部材の間に軸線に沿 った両方向の押圧力を適切に発生させることのできる

無段変速機を提供することを、その 目的とする。

課題を解決するための手段

[0006] 上記 目的を達成する為、本発明では、入力部材 と、出力部材 と、これ らに

挟持 された回転部材 と、を備え、前記入力部材及び前記出力部材を前記回転

部材に押 し付けることで発生 した摩擦力によって前記入力部材 と前記出力部

材 との間で トルク伝達 させ、且つ、その入力部材 と出力部材 との間の変速比

を無段階に変化 させる無段変速機構を有する無段変速機において、前記入力

部材を前記出力部材に向けて押圧する軸線方向の第 1 の力を発生可能な第 1

軸線方向力発生部 と、前記出力部材を前記入力部材に向けて押圧する軸線方

向の第 2 の力を発生可能な第 2 軸線方向力発生部 と、前記入力部材を前記出

カ部材か ら引き離す方向の力であ り、前記第 1 の力に対 して反転 させた軸線

方向の反転力が前記入力部材側にて発生 した場合に、その反転力を前記出力

部材に伝達 して、その出力部材を前記入力部材に向けて押圧 させる反転軸線

方向力伝達部 と、を設けている。

[0007] ここで、前記第 1 軸線方向力発生部は、前記第 1 の力の発生が可能である

—方、前記反転力の発生も可能であってもよい。また、この第 1 軸線方向力

発生部は、一方に回転することで前記第 1 の力を発生させ、他方に回転する

ことで前記反転力を発生させるものであってもよい。

[0008] 更に、前記第 2 軸線方向力発生部は、前記第 2 の力の発生が可能である一



方、前記反転力の発生も可能であってもよい。また、この第 2 軸線方向力発

生部は、一方に回転することで前記第 2 の力を発生させ、他方に回転するこ

とで前記反転力を発生させるものであってもよい。

[0009] また、上記 目的を達成する為、本発明では、入力部材 と、出力部材 と、こ

れ らに挟持 された回転部材 と、を備え、前記入力部材及び前記出力部材を前

記回転部材に押 し付けることで発生 した摩擦力によって前記入力部材 と前記

出力部材 との間で トルク伝達 させ、且つ、その入力部材 と出力部材 との間の

変速比を無段階に変化 させる無段変速機構を有する無段変速機において、一

方に回転することで前記入力部材を前記出力部材に向けて押圧する軸線方向

の第 1 の力を発生させ、他方に回転することで前記第 1 の力に対 して反転 さ

せた軸線方向の反転力を発生させる第 1 軸線方向力発生部 と、前記出力部材

を前記入力部材に向けて押圧する軸線方向の第 2 の力を発生可能な第 2 軸線

方向力発生部 と、前記第 1 軸線方向力発生部が前記反転力を発生させた場合

に、その反転力を前記出力部材に伝達 して、その出力部材を前記入力部材に

向けて押圧 させる反転軸線方向力伝達部 と、を設けている。

発明の効果

[001 0] 本発明に係る無段変速機は、入力部材を出力部材か ら引き離す方向の反転

力が発生 した場合に、その反転力を出力部材に伝達 して、その出力部材を入

力部材に向けて押圧 させることができる。これが為、この無段変速機は、そ

のような場合にも、入力部材 と出力部材 とで回転部材を所望の接触圧力で挟

み込み、適切な伝達 トルク容量を得ることができるので、入出力間の トルク

伝達が可能になる。また、この無段変速機は、第 1 軸線方向力発生部が反転

力を発生させた場合に、その反転力を出力部材に伝達 して、その出力部材を

入力部材に向けて押圧 させることができる。これが為、この無段変速機は、

第 1 軸線方向力発生部の発生する力の方向に拘わ らず、入力部材 と出力部材

とで回転部材を所望の接触圧力で挟み込み、適切な伝達 トルク容量を得るこ

とができるので、入出力間の トルク伝達が可能になる。

図面の簡単な説明



[001 [ 図 1] 図 1 は、本発明に係 る無段変速機の構成の一例 を示す軸線方向に沿 った

断面図である。

[図2 ] 図 2 は、本発明に係 る無段変速機が備 えるシフ ト軸及びシフ トキ一につ

いて示す図である。

[図3 ] 図 3 は、本発明に係 る無段変速機の変速に係 る要部の構成 を示す軸線方

向に対 して垂直に切 った断面図である。

[図4] 図 4 は、本発明に係 る無段変速機が備 える入力側 カム機構 と出力側 カム

機構の一例 を説明す る部分的な模式図である。

[図5 ] 図 5 は、本発明に係 る無段変速機が備 える遊星ポールの傾転角 と変速比

(速度比） との関係 を示す線図である。

[図6] 図 6 は、本発明に係 る無段変速機の適用例の 1 つであ り、車両の変速機

への適用事例 を説明す る図である。

[図7] 図 7 は、入力側 カム機構 と出力側 カム機構の他の例 を説明す る部分的な

模式図である。

発明を実施するための形態

[001 2 ] 以下に、本発明に係 る無段変速機の実施例 を図面に基づいて詳細 に説明す

る。尚、 この実施例 によ りこの発明が限定 され るものではない。

[001 3 ] [実施例 ]

本発明に係 る無段変速機の実施例 を図 1 か ら図 7 に基づいて説明す る。

[001 4 ] 本実施例の無段変速機 は、複数の回転要素か らなる所謂 トラクシ ヨン遊星

ギヤ機構 と して構成 された ものであ り、入力部材 と、出力部材 と、 これ らに

挟持 された回転部材 と、を備 え、入力部材及び出力部材 を回転部材 に押 し付

けることで発生 した摩擦 力によって入力部材 と出力部材 との間で トルク伝達

させ、且つ、その入力部材 と出力部材 との間の変速比 を無段階に変化 させ る

ものである。 この種の無段変速機 においては、入力部材 と出力部材 とを回転

部材 に押 し付 けることで相互間に摩擦 力を発生 させ、その摩擦 力によって当

該入力部材 と当該出力部材 との間での トルク伝達 を可能にす る。後述す る各

種構成に即 して説明す るな らば、 この無段変速機 は、入力軸 と接続関係 にあ



る入 力部材 と しての イ ン プ ッ トデ ィス ク と、 出 力軸 と接続 関係 に あ る出 力部

材 と しての ァ ゥ トプ ッ トデ ィス ク と、 回転 部材 と しての遊 星 ポー ル と、 を備

え る。 この 無段 変速機 に お いて は、 イ ン プ ッ トデ ィス ク とア ウ トプ ッ トデ ィ

ス ク を遊 星 ポー ル に押 し付 け、 これ ら相 互 間 に摩 擦 力 を発 生 させ る ことに よ

つて 、 イ ン プ ッ トデ ィス ク とァ ゥ トプ ッ トデ ィス ク との 間 で トル ク を伝 達 さ

せ る。 そ して 、 この 無段 変速機 に お いて は、 その トル クの伝 達 可 能 な状 態 で

、 イ ン プ ッ トデ ィス ク と遊 星 ポー ル の接触 半 径 と、 ァ ゥ トプ ッ トデ ィス ク と

遊 星 ポー ル の接触 半 径 と、の比 率 を変 更す る ことで 、 その イ ン プ ッ トデ イス

クの 回転 速 度 （回転 数 ） とア ウ トプ ッ トデ ィス クの 回転 速 度 （回転 数 ） との

比 、換 言 す るな らば入 力軸 と出 力軸 の 夫 々の 回転 速 度 の比 で あ る変速 比 を無

段 階 に変化 させ る。 以下 、 図 1 を用 いて詳 述 す る。

[001 5 ] 図 1 の 符 号 1 は 、本 実施例 の 無段 変速機 を示す 。 この 無段 変速機 1 は 、変

速 比 を無段 階 に変化 させ る無段 変速機 構 1 0 と、 この 無段 変速機 構 1 0 を作

動 させ る シ フ ト機 構 2 0 と、 夫 々 に トル クの入 出 力軸 と しての機 能 を為 す 2

本 の 回転 トル ク伝 達軸 と、 を有 して い る。本 実施例 に お いて は、便 宜上 、一

方 の 回転 トル ク伝 達軸 を入 力軸 3 0 と し、他 方 の 回転 トル ク伝 達軸 を出 力軸

4 0 と して説 明す るが 、 その入 力側 と出 力側 の 関係 を入れ 替 え る、 つ ま りそ

の入 力軸 3 0 を出 力軸 にす る と共 に出 力軸 4 0 を入 力軸 に して構 成 す る こと

も可 能 で あ る。 また 、 その入 力軸 3 0 が 出 力軸 と して も機 能 し、 その 出 力軸

4 0 が 入 力軸 と して も機 能 す る よ う構 成 され た もの で あ って もよ い。

[001 6] この 無 段 変速機 1 に お いて は、 その入 力軸 3 0 と出 力軸 4 0 を 同軸 上 に配

置 す る。 その入 力軸 3 0 と出 力軸 4 0 は 、 図 1 に示 す 如 く、共通 の 回転軸 X

を有 す る。 以下 に お いて は、特 に言 及 しな い限 り、 その 回転軸 X に沿 う方 向

を軸 線 方 向 と云 い、 その 回転軸 X 周 りの方 向 を周 方 向 と云 う。 また 、 その 回

転軸 X に直 交す る方 向 を径 方 向 と云 い、 その 中で も、 内方 に 向 けた側 を径 方

向 内側 と、外 方 に 向 けた側 を径 方 向外側 と云 う。

[001 7] 最 初 に 、 シ フ ト機 構 2 0 に つ いての説 明 を行 う。

[001 8 ] 本 実 施 例 の シ フ ト機 構 2 0 は 、 中心軸 2 1 と、 シ フ ト軸 2 2 と、 シ フ トキ



— 2 3 と、で構成する。このシフ ト機構 2 0 は、その中心軸 2 1 に対 してシ

フ ト軸 2 2 とシフ トキ一 2 3 を相対移動 させることによって、後述する無段

変速機構 1 0 のアイ ドラプレー ト1 1 を軸線方向に移動 させ、変速比を無段

階に変化 させるものである。

[001 9] その中心軸 2 は、回転軸 X を中心軸 としたアイ ドラ軸であ り、例 えば図

示 しない車体や筐体等の無段変速機の固定部に固定する。つま り、この中心

軸 2 は、その固定部に対 して相対回転 させぬよう構成 した固定軸である。

具体的に、この中心軸 2 1 は、回転軸 X を中心軸に して円柱状に成形 したも

のであ り、その軸線方向における一端を開口させた中空部 2 1 a と、この中

空部 2 1 a と径方向外側の外部 とを連通 させる 2 つのス リッ ト2 1 b と、を

有する。

[0020] その中空部 2 1 a は、回転軸 X を中心軸 とした円柱状のものである。この

中空部 2 a は、挿入 されたシフ ト軸 2 2 を中心軸 2 に対 して相対回転 自

在に支持する。例 えば、その支持には、図示 しない軸受等を利用すればよい

。また、夫々のス リッ ト2 1 b は、中心軸 2 の外周面か ら中空部 2 a に

向けて貫通 させた軸線方向が長手方向となる貫通孔である。この 2 つのス リ

ッ ト2 1 b は、回転軸 X を中心に して対称 となる位置に夫々形成する。

[0021 ] 更に、この中心軸 2 は、中空部 2 a による開口の無い側の端部に同心

円の第 1 円板部 2 1 c を有する。この第 1 円板部 2 1 c は、その外径を中心

軸 2 の主要部における外周面の径よ りも大きくする。この第 1 円板部 2

c は、その外径を出力軸 4 0 の端部 （後述する第 2 環状部 4 0 d ) に軸線方

向にて対向させる大きさに成形 し、中心軸 2 1 の第 1 壁面部を成す。また、

この中心軸 2 は、それ とは反対側の他方の端部に同心円の第 2 円板部 2

d を有する。この第 2 円板部 2 1 d についても、その外径は、中心軸 2 1 の

主要部における外周面の径よ りも大きくする。この第 2 円板部 2 1 d は、そ

の外径を後述する第 2 はすば歯車群 7 0 の第 1 はすば歯車 7 の環状の壁面

に軸線方向にて対向させる大きさに成形 し、中心軸 2 1 の第 2 壁面部を成す

。このように、中心軸 2 は、その両端部が第 1 円板部 2 c と第 2 円板部



2 d とによってフランジの如き形状になっている。

[0022] シフ ト軸 2 2 は、例えば円柱状に成形されたものであり、回転軸 X が中心

軸となるよう中空部 2 a へと挿入された際に、その一端が中空部 2 a の

軸線方向における壁面に当接し、他端が中空部 2 a による開口から突出す

る長さに成形する。また、このシフ ト軸 2 2 は、中空部 2 1 a へと挿入され

た際の 2 つのスリツト2 b と対向する夫々の対応箇所を繋ぐ外周面に、周

方向へと螺刻された図 2 に示す雄ネジ部 2 2 a を有する。

[0023] シフ トキー 2 3 は、図 2 に示す如く、シフ ト軸 2 2 の雄ネジ部 2 2 a に螺

合させる雌ネジ部 2 3 a を有する。この雌ネジ部 2 3 a は、円筒部の内周面

に螺刻されたものである。また、このシフ トキー 2 3 は、図 2 に示す如く、

スリット2 1 b に沿って長手方向に移動可能なキー部 2 3 b を有する。この

キー部 2 3 b は、雌ネジ部 2 3 a が形成された円筒部の外周面から径方向外

側に向けて突設した板状のものであり、スリツト2 b 毎に設ける。具体的

に、このキ一部 2 3 b は、図 1 に示す如く、スリット2 1 b 内を貫通して、

中心軸 2 1 の外周面よりも径方向外側に突出させる形状に成形する。また、

このキ一部 2 3 b は、図 1 に示す如く、その軸線方向の幅をスリット2 1 b

の長手方向の長さよりも短く成形する。従って、シフ トキー 2 3 は、シフ ト

軸 2 2 を周方向へと回転させた際に、キ一部 2 3 b がスリット2 1 b の周方

向の壁面に係止されるので、雄ネジ部 2 2 a と雌ネジ部 2 3 a のネジの作用

によって回転方向に応じた軸線方向へと移動する。つまり、このシフ トキー

2 3 の夫々のキ一部 2 3 b は、そのシフ ト軸 2 2 の回転によって、各々のス

リット2 1 b 内を軸線方向へと往復移動することができる。ここで、そのシ

フ ト軸 2 2 は、図示しないシフ ト装置によって所望の周方向へと回転させる

。例えば、そのシフ ト装置は、電動モータ等のァクチユエ一タを駆動源とし

て備えており、必要とあればリンク機構も有している。

[0024] 先ず、本実施例の無段変速機構 1 0 について詳述する。

[0025] この無段変速機構 1 0 は、アイ ドラプレー ト1 1 と、軸受ポール 1 2 と、

アイ ドラロ一ラ 1 3 と、遊星ポール 1 4 と、傾転用アーム 1 5 と、キヤリャ



1 6 と、インプットディスク 1 7 と、ァゥ トプットディスク 1 8 と、を備え

る。

[0026] アイ ドラプレー ト1 1 は、アイ ドラローラ 1 3 を回転自在に支持する軸受

部材である。このアイ ドラプレー ト1 1 は、回転軸 X を中心軸とする円筒状

に成形し、その内方に中心軸 2 を挿入する。具体的に、このアイ ドラプレ

ー ト1 1 は、その内周面の径を中心軸 2 1 の外周面の径よりも大きく成形し

、その中心軸 2 に対する軸線方向への相対的な往復移動を可能にする。ま

た、このアイ ドラプレー ト1 1 は、その軸線方向の長さを例えばスリット2

b の長手方向の長さと略同等に成形する。また、このアイ ドラプレー ト1

は、軸線方向に沿って切った断面が径方向外側への先細 り形状となるよう

に成形する。

[0027] このアイ ドラプレー ト1 1 は、中心軸 2 の外周部にシフ トキ一 2 3 の夫

々のキー部 2 3 b を介して取り付ける。例えば、このアイ ドラプレー ト1 1

には、その内周部に夫々のキー部 2 3 b の突出端を嵌合させる。従って、こ

のアイ ドラプレー ト1 1 は、シフ トキ_ 2 3 の軸線方向への移動に伴って、

中心軸 2 に対する軸線方向への相対的な往復移動を行う。

[0028] 更に、このアイ ドラプレー ト1 1 には、その外周面から径方向内側に向け

た周方向の環状溝 1 1 a を形成する。この環状溝 1 1 a は、アイ ドラプレー

ト1 1 の軸線方向における中間部分に形成する。この環状溝 1 1 a において

は、その底面と側壁面との夫々の環状の境界部分を円弧状となる滑らかな凹

曲面に形成する。ここで、その環状の境界部分には、球状の軸受ポール 1 2

が配置される。つまり、この境界部分における凹曲面は、軸受ポール 1 2 を

配置する軸受面になっている。

[0029] その軸受ポール 1 2 は、アイ ドラローラ 1 3 を周方向へと回転自在に支持

するものである。

[0030] アイ ドラローラ 1 3 は、遊星ポール 1 4 の回転軸を為すものである。この

アイ ドラローラ 1 3 は、回転軸 X を中心軸とする円筒状に主体部分を成形し

て、アイ ドラプレー ト1 1 の環状溝 1 1 a の内部に相対回転自在に配設する



。具体的に、このアイ ドラローラ 1 3 は、アイ ドラプレー ト1 1 に対する周

方向への滑らかな相対回転を実現させる範疇において、その軸線方向の長さ

を環状溝 1 1 a の溝幅と略同等に成形する。また、このアイ ドラローラ 1 3

は、その主体部分の内周面の軸線方向における中間部分に、その主体部分よ

りも軸線方向が短 く、且つ、その主体部分よりも内壁面の径が小さい円筒部

を有 しており、その円筒部の軸線方向における内壁側の両端部分を軸受ポー

ル 1 2 に接触させる。つまり、このアイ ドラローラ 1 3 は、環状溝 1 1 a の

境界部分に配設された軸受ポール 1 2 を介 して、アイ ドラプレー ト1 1 に対

する周方向への相対回転が自在となるようアイ ドラプレー ト1 1 に支持され

ている。従って、このアイ ドラローラ 1 3 は、その主体部分の外周面に接す

る遊星ポール 1 4 の回転軸になることができ、また、アイ ドラプレー ト1 1

の軸線方向への移動に伴って、このアイ ドラプレー ト1 1 と共に中心軸 2

に対する軸線方向への相対的な往復移動を行うこともできる。

[0031 ] 遊星ポール 1 4 は、転動体であり、 トラクシヨン遊星ギヤ機構におけるポ

一ル型 ピ二オンに相当する。この遊星ポール 1 4 は、図 1 及び図 3 に示す如

く完全な球状体であることが好ましいが、その外周面が滑らかな曲面を成す

ものであれば、例えばラグビーポールの様な断面が楕円形状のものであって

もよい。

[0032] この遊星ポール 1 4 は、その中心を通って貫通させた支持軸 1 4 a によつ

て回転自在に支持する。例えば、遊星ポール 1 4 は、図 3 に示す如 く、支持

軸 1 4 a の外周面との間に配設 した軸受 1 4 b によって、支持軸 1 4 a に対

する相対回転 （つまり自転）ができるようにしている。

[0033] その支持軸 1 4 a は、回転軸 X を含む平面上に中心軸が来るよう配設する

。その基準となる位置は、図 1 に示すように、その中心軸が回転軸 X と平行

になる位置である。ここで、支持軸 1 4 a は、その両端部を遊星ポール 1 4

の外周面 （外周曲面）から突出させ、後述する傾転用アーム 1 5 に取 り付け

る。従って、この支持軸 1 4 a は、その傾転用アーム 1 5 の動きに伴い、図

の基準位置から傾斜させた位置に又は当該傾斜位置から基準位置に揺動 （



傾転）する。その傾転は、支持軸 1 4 a の中心軸と回転軸 X とを含む平面内

で行われる。

[0034] ここで、遊星ポール 1 4 は、アイ ドラローラ 1 3 の外周側に複数個、例え

ば図 3 に示すように 8 個設ける。これが為、その遊星ポール 1 4 の数量に合

わせて、支持軸 1 4 a と軸受 1 4 b も配設する。各遊星ポール 1 4 は、アイ

ドラローラ 1 3 の外周面上を転動した際に各々の間で引き摺 りトルクが生じ

ないように、互いに所定の隙間を空けて、実質上、非接触にしている。

[0035] 傾転用アーム 1 5 は、アイ ドラプレー ト1 1 の軸線方向の移動に伴って、

支持軸 1 4 a と遊星ポール 1 4 に傾転力を作用させ、その遊星ポール 1 4 の

回転中心軸、即ち支持軸 1 4 a の中心軸を傾斜させる為の部材である。この

傾転用アーム 1 5 は、回転軸 X に対して垂直方向へと延ばした形に成形及び

配設する。具体的に、この傾転用アーム 1 5 は、その径方向内側の先端部を

先細 り形状に成形する。また、この傾転用アーム 1 5 は、支持軸 1 4 a の両

端部に各々配設し、その夫々の支持軸 1 4 a の端部を径方向外側の端部に取

り付ける。また、この傾転用アーム 1 5 は、中心軸 2 1 に対しての軸線方向

への相対移動と周方向への相対回転をさせぬように配設する。

[0036] その両端部に取り付けた一対の傾転用アーム 1 5 は、支持軸 1 4 a と遊星

ポール 1 4 毎に用意する。また、この一対の傾転用アーム 1 5 は、アイ ドラ

プレー ト1 1 の軸線方向の両端部の壁面を各々の径方向内側の先端部におけ

る先細 り形状の壁面で挟み込む。この一対の傾転用アーム 1 5 においては、

その夫々の先細 り形状の壁面がアイ ドラプレー ト1 1 への接触面 1 5 a とな

る。この一対の傾転用アーム 1 5 は、軸線方向にて対向する夫々の接触面 1

5 a によつて径方向内側への外開き形状となるように先端部を成形する。

[0037] これに対して、アイ ドラプレー ト1 1 においては、その軸線方向の両端部

の夫々の壁面が各傾転用アーム 1 5 の接触面 1 5 a との接触面 1 1 b となる

。このアイ ドラプレー ト1 1 は、前述したように、軸線方向に沿って切った

断面が径方向外側への先細 り形状になっている。これが為、このアイ ドラブ

レー ト1 1 においては、その両端部の接触面 1 1 b についても、その軸線方



向に沿って切つた断面が径方向外側への先細 り形状になつている。ここでは

、その夫々の接触面 1 1 b を軸線方向外側に向けた凸曲面状にしている。

[0038] このようにアイ ドラプレー ト1 1 の接触面 1 1 b と傾転用アーム 1 5 の接

触面 1 5 a を構成することで、アイ ドラプレー ト1 1 と夫々の傾転用アーム

5 は、その接触面 1 1 b と接触面 1 5 a が点接触又は線接触する。従って

、各々の接触箇所においては、アイ ドラプレー ト1 1 が軸線方向に沿って移

動する際の荷重が中心軸 2 に対 して斜め外側を向いた力として各傾転用ァ

—ム 1 5 に作用する。傾転用アーム 1 5 は、その力によって支持軸 1 4 a を

上記の平面内で傾斜させる。これが為、夫々の支持軸 1 4 a と遊星ポール 1

4 は、アイ ドラプレー ト1 1 を軸線方向に移動させた際の傾転用アーム 1 5

への作用力によって、上記の平面内で傾斜することになる。

[0039] キヤリャ 1 6 は、遊星ポール 1 4 と支持軸 1 4 a と傾転用アーム 1 5 を中

心軸 2 に対 して軸線方向に相対移動させぬよう保持するものである。この

キヤリャ 1 6 は、回転軸 X を中心軸とする一対の円板部 1 6 a を有する。そ

の夫々の円板部 1 6 a は、遊星ポール 1 4 、支持軸 1 4 a 及び傾転用アーム

5 等を軸線方向にて挟む位置に、中心軸 2 に対する軸線方向への相対移

動と周方向への相対回転をさせぬように配設する。

[0040] このキヤリャ 1 6 においては、これ ら各円板部 1 6 a を図示 しない複数本

の連結軸で連結 して、全体として籠状となるように構成する。これにより、

このキヤリャ 1 6 は、外周面に開放部分を有することになる。各遊星ポール

4 は、その開放部分を介 してキヤリャ 1 6 の外周面から径方向外側に一部

分を突出させている。

[0041 ] このキヤリャ 1 6 においては、各円板部 1 6 a の夫々の対向する面に、上

述 した一対の傾転用アーム 1 5 と同数の放射溝を形成する。その夫々の放射

溝は、回転軸 X を中心にした放射状を成すものであり、周方向に沿って等間

隔に形成する。各放射溝は、各傾転用アーム 1 5 に対応する位置、形状、大

きさで形成される。例えば、各放射溝は、中心部から外周縁まで形成されて

いる。ここで、各傾転用アーム 1 5 は、上述 した傾転動作を行うことができ



ると共に、中心軸 2 に対しての軸線方向への相対移動と周方向への相対回

転をさせぬよう各々の放射溝の内部に配設する。

[0042] インプットディスク 1 7 とァゥ トプットディスク 1 8 は、キヤリャ 1 6 の

開放部分から径方向外側に露出している各遊星ポール 1 4 の外周面に接触 し

、その各遊星ポール 1 4 との間で機械的動力、換言するならば トルクを相互

に伝達させ得るものである。インプットディスク 1 7 は、後述する入力軸 3

0 からトルクが入力される入力側の回転体であり、無段変速機構 1 0 の入力

部材を成すものである。一方、ァゥ トプットディスク 1 8 は、インプットデ

イスク 1 7 から各遊星ポール 1 4 を介して伝達された トルクを後述する出力

軸 4 0 に出力する出力側の回転体であり、無段変速機構 1 0 の出力部材を成

すものである。

[0043] インプットディスク 1 7 とァゥ トプットディスク 1 8 は、各々回転軸 X を

中心軸とする円環状に成形する。インプットディスク 1 7 とァゥ トプットデ

イスク 1 8 は、軸線方向において対向させ、各遊星ポール 1 4 を挟み込むよ

うに配設する。インプットディスク 1 7 とァゥ トプットディスク 1 8 におい

ては、各遊星ポール 1 4 の外周面と接触する接触面 1 7 a 、 1 8 a を有して

いる。その接触面 1 7 a は、インプットディスク 1 7 の径方向外側の端部に

設ける。一方、接触面 1 8 a は、ァゥ トプットディスク 1 8 の径方向外側の

端部に設ける。夫々の接触面 1 7 a 、 1 8 a は、遊星ポール 1 4 の外周面の

曲面の曲率と同等の曲率の凹円弧面を成している。

[0044] インプットディスク 1 7 は、その外径が後述する入力軸 3 0 におけるイン

プットハブ3 2 の円筒部 3 2 a の内径よりも僅かに小さくなるように成形す

る。そして、このインプットディスク 1 7 は、軸線方向において、各遊星ポ

—ル 1 4 とインプットハブ3 2 の環状部 3 2 b との間に配設する。これが為

、このインプットディスク 1 7 の径方向外側の端部は、インプットハブ3 2

の環状部 3 2 b の環状面と軸線方向にて対向することになる。

[0045] —方、ァゥ トプットディスク 1 8 は、その外径がインプットハブ3 2 の円

筒部 3 2 a の内径よりも僅かに小さくなるように成形する。そして、このァ



ゥ トプッ トディスク 1 8 は、軸線方向において、各遊星ポール 1 4 と後述す

る出力軸 4 0 における第 2 円筒部 4 0 c との間に配設する。これが為、この

ァゥ トプッ トディスク 1 8 の径方向外側の端部は、その第 2 円筒部 4 0 c の

環状の端面と軸線方向にて対向することになる。

[0046] 本実施例の無段変速機 1 には、入力側カム機構 5 と出力側カム機構 5 2

とを設けている。

[0047] 入力側カム機構 5 は、インプッ トハブ 3 2 とインプッ トディスク 1 7 と

の間に作用する トルクを軸線方向に向けた推力に変換するものであり、例え

ば トルクカム機構を用いる。この入力側カム機構 5 1 は、インプッ トハブ 3

2 の環状部 3 2 b の環状面とインプッ トディスク 1 7 の径方向外側の端部と

の間に配設する。この入力側カム機構 5 1 は、入力軸 3 0 と共に、外部から

の トルクをインプッ トディスク 1 7 に伝える トルク入力部を成す。

[0048] 出力側カム機構 5 2 は、アウ トプッ トディスク 1 8 と出力軸 4 0 との間に

作用する トルクを軸線方向に向けた推力に変換するものであり、同様に トル

クカム機構を用いればよい。この出力側カム機構 5 2 は、アウ トプッ トディ

スク 1 8 の径方向外側の端部と出力軸 4 0 における第 2 円筒部 4 0 c の環状

の端面との間に配設する。この出力側カム機構 5 2 は、出力軸 4 0 と共に、

変速後のァゥ トプッ トディスク 1 8 の トルクを外部に伝える トルク出力部を

成す。

[0049] これ ら入力側カム機構 5 と出力側カム機構 5 2 の原理的な構成の一例を

図 4 に示す。ここで例示する入力側カム機構 5 1 は、入力軸 3 0 が正転方向

の トルクで回転 して同一方向にインプッ トディスク 1 7 を回転させるとき又

はインプッ トディスク 1 7 が逆転方向の トルクで回転 して同一方向に入力軸

3 0 を回転させるときに、軸線方向の推力を発生させるものである。ここで

は、便宜上、入力軸 3 0 等が或る一方の周方向に回転 しているときを 「正転

」と云い、これとは逆方向に回転 しているときを 「逆転」と云うことにする

[0050] 入力側カム機構 5 は、回転軸 X を中心軸にして当該回転軸 X 上に対向さ



せて配置 した環状の第 1 回転部材 5 a 及び第 2 回転部材 5 1 b と、これ ら

第 1 回転部材 5 1 a と第 2 回転部材 5 1 b の夫々の対向する面に挟持される

カムローラ 5 1 c と、を有する。ここで、そのカムローラ 5 c は、第 1 回

転部材 5 a と第 2 回転部材 5 b の互いに対向する面に各々形成 したカム

面 5 d において挟持する。その夫々のカム面 5 d は、一方が基準面に対

する軸線方向の間隔を正転時の周方向に向けて徐々に拡げるよう傾斜させ、

他方が基準面に対する軸線方向の間隔を正転時の周方向に向けて徐々に狭め

るよう傾斜させたものである。尚、その基準面とは、回転軸 X に対する垂線

を含む仮想平面である。カムローラ 5 1 c は、複数個用意 されてお り、その

数に合わせてカム面 5 d も形成する。

[0051 ] ここでは、その第 1 回転部材 5 1 a をインプッ トハブ 3 2 の環状部 3 2 b

の環状面に一体 となって回転するよう配設 し、第 2 回転部材 5 1 b をインプ

ッ トディスク 1 7 の径方向外側の端部に一体 となって回転するよう配設する

。これが為、この入力側カム機構 5 1 においては、入力軸 3 0 に正転方向の

トルクが入力される又はインプッ トディスク 1 7 に逆転方向の トルクが入力

されると、夫々のカム面 5 d の間隔が狭 くな り、その夫々のカム面 5 d

がカムローラ 5 1 c を挟み付けて相互に一体化される。従 って、この入力側

カム機構 5 においては、入力軸 3 0 に正転方向の トルクが入力された際に

、その トルクをインプッ トハブ 3 2 か らインプッ トディスク 1 7 に伝達 し、

インプッ トディスク 1 7 に逆転方向の トルクが入力された際に、その トルク

をインプッ トディスク 1 7 か らインプッ トハブ 3 2 (入力軸 3 0 ) に伝達す

る。

[0052] 更に、この入力側カム機構 5 においては、入力軸 3 0 に正転方向の トル

クが入力された際又はインプッ トディスク 1 7 に逆転方向の トルクが入力さ

れた際に、その トルクとカム面 5 1 d の傾斜角度に応 じて軸線方向の推力を

生 じさせる。これについて、概略的に説明する。入力 トルクを T i n 、カム

ローラ 5 1 c の個数を n 、カムローラ 5 1 c が設けられている箇所の第 1 回

転部材 5 a と第 2 回転部材 5 b での半径を r とすると、カムローラ 5 1



c を挟み付けている箇所における円周方向 （接線方向）の荷重 F t は、下記

の式 1 で表す ことができる。

[0053] F t = T i n ( n . r ) ( 1 )

[0054] そ して、カム面 5 d の傾斜角度をひとすると、軸線方向に作用する推力

F a は、下記の式 2 で表す ことができる。

[0055] F a = F t t a n ( ひ 2 ) ( 2 )

[0056] この入力側カム機構 5 によって発生 した推力は、インプッ トディスク 1

7 側 とインプッ トハブ 3 2 側 とに向か う。ここで、入力軸 3 0 は、後述する

ように、その軸線方向の一端において、スプラインS P 2 を介 して第 2 はす

ば歯車群 7 0 の第 1 はすば歯車 7 に連結 されている。更に、その第 1 はす

ば歯車 7 は、後述するスラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 の第 2 円板部 2

d によって、その第 2 円板部 2 d 側への中心軸 2 に対する軸線方向の

相対移動が行えない。これが為、この入力軸 3 0 における第 2 円板部 2 1 d

側への軸線方向の力は、スプラインS P 2 を介 して第 1 はすば歯車 7 1 、ス

ラス ト軸受 T B 3 及び第 2 円板部 2 d に伝わる。従 って、そのインプッ ト

ハブ 3 2 側に向か う入力側カム機構 5 の推力は、スラス ト軸受 T B 3 及び

中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 d の反力によって受け持つことができる。つま

り、そのスラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1 d は、その推

力を受け持つ反力を発生させる反力発生部 （第 1 反力発生部）の機能を為す

。また、インプッ トディスク 1 7 側に向か う入力側カム機構 5 1 の推力 （つ

ま りインプッ トディスク 1 7 をァゥ トプッ トディスク 1 8 に向けて押圧する

軸線方向の押圧力）は、夫々の遊星ポール 1 4 を介 して、アウ トプッ トディ

スク 1 8 、出力側カム機構 5 2 及び出力軸 4 0 へ と順次伝わる。ここで、そ

の出力軸 4 0 は、その軸線方向の一端を後述するスラス ト軸受 T B に当接

させてお り、そのスラス ト軸受 T B 側に向けた中心軸 2 に対する軸線方

向への相対移動を行えない。これが為、その推力 （押圧力）は、そのスラス

ト軸受 T B 1 と第 1 円板部 2 c の反力によって受け持つことができる。つ

ま り、そのスラス ト軸受 T B 1 と第 1 円板部 2 c は、その推力 （押圧力）



を受け持つ反力を発生させる反力発生部 （第 2 反力発生部）の機能を為す。

従って、この入力側カム機構 5 1 によって発生した推力は、インプットディ

スク 1 7 を夫々の遊星ポール 1 4 に押し付けることができると共に、アウ ト

プットディスク 1 8 も夫々の遊星ポール 1 4 を押し付けることができる。ま

た、その第 1 反力発生部や第 2 反力発生部を従来の無段変速機が既に具備 し

ているもので構成しているので、ここでは、第 1 反力発生部と第 2 反力発生

部の為に新たな部品を別途用意する必要が無く、コンパク ト化を図れる。従

つて、この無段変速機 1 は、配置の自由度が上がり、適用対称の幅が拡がる

[0057] 出力側カム機構 5 2 は、その入力側カム機構 5 と同様の構成を有してい

る。つまり、出力側カム機構 5 2 は、第 1 回転部材 5 2 a と、第 2 回転部材

5 2 b と、カムローラ 5 2 c と、カム面 5 2 d と、を備えている。ここでは

、第 1 回転部材 5 2 a をァゥ トプットディスク 1 8 の径方向外側の端部に一

体となって回転するよう配設し、第 2 回転部材 5 2 b を第 2 円筒部 4 0 c の

環状の端面に一体となって回転するよう配設する。これにより、この出力側

カム機構 5 2 においては、アウ トプットディスク 1 8 に正転方向の トルクが

入力される又は出力軸 4 0 に逆転方向の トルクが入力されると、夫々のカム

面 5 2 d の間隔が狭くなり、その夫々のカム面 5 2 d がカムローラ 5 2 c を

挟み付けて相互に一体化される。従って、この出力側カム機構 5 2 において

は、ァゥ トプットディスク 1 8 に正転方向の トルクが入力された際に、その

トルクをァゥ トプットディスク 1 8 から出力軸 4 0 に伝達し、出力軸 4 0 に

逆転方向の トルクが入力された際に、その トルクを出力軸 4 0 からァゥ トプ

ットディスク 1 8 に伝達する。また、この出力側カム機構 5 2 においては、

ァゥ トプットディスク 1 8 に正転方向の トルクが入力された際又は出力軸 4

0 に逆転方向の トルクが入力された際に、その トルクとカム面 5 2 d の傾斜

角度に応じた軸線方向の推力を生じさせる。

[0058] この出力側カム機構 5 2 によって発生した推力は、アウ トプットディスク

8 側と出力軸 4 0 側とに向かう。そのァゥ トプットディスク 1 8 側に向か



う出力側カム機構 5 2 の推力 （つまりァゥ トプットディスク 1 8 をインプッ

トディスク 1 7 に向けて押圧する軸線方向の押圧力）は、夫々の遊星ポール

4 を介して、インプットディスク 1 7 、入力側カム機構 5 及び入力軸 3

0 に順次伝わる。これが為、その推力 （押圧力）は、第 1 反力発生部 （スラ

ス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 の第 2 円板部 2 d ) の反力によって受け持

つことができる。一方、出力軸 4 0 側に向かう出力側カム機構 5 2 の推力は

、第 2 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 及び中心軸 2 の第 1 円板部 2 c

) の反力によって受け持つことができる。従って、この出力側カム機構 5 2

によって発生した推力は、アウ トプットディスク 1 8 を夫々の遊星ポール 1

4 に押し付けることができると共に、インプットディスク 1 7 も夫々の遊星

ポール 1 4 を押し付けることができる。

[0059] このように、この無段変速機構 1 0 においては、入出力側の夫々の トルク

に応じてインプットディスク 1 7 とアウ トプットディスク 1 8 が各遊星ポ一

ル 1 4 に押し付けられる。

[0060] 尚、その入力側カム機構 5 においては、夫々のカム面 5 d における軸

線方向の間隔が最も拡がっている部分に、入力軸 3 0 に逆転方向の トルクが

入力された際又はインプットディスク 1 7 に正転方向の トルクが入力された

際にカム面 5 d を転動してきたカムローラ 5 c を係止する係止面 5 e

が形成されている。これにより、その際の入力側カム機構 5 1 は、軸線方向

の推力を発生させることはできないが、第 1 回転部材 5 1 a と第 2 回転部材

5 1 b を一体化して、その トルクに応じた同一方向に回転させることができ

る。その係止面 5 1 e は、カムローラ 5 1 c の脱落を防ぐものでもある。ま

た、同様の係止面 5 2 e は、出力側カム機構 5 2 にも設けている。これが為

、この出力側カム機構 5 2 は、ァゥ トプットディスク 1 8 に逆転方向の トル

クが入力された際又は出力軸 4 0 に正転方向の トルクが入力された際に、軸

線方向の推力を発生させることはできないが、第 1 回転部材 5 2 a と第 2 回

転部材 5 2 b を一体化して、その トルクに応じた同一方向に回転させること

ができる。



[0061 ] 本実施例 の入 力軸 3 0 は、外部か ら トル クが入 力 され る トル ク入 力部材 3

と、 この トル ク入 力部材 3 1 か ら伝 え られた入 力 トル クを無段変速機構 1

0 に伝達す る入 力 トル ク伝達部材 と してのイ ンプッ トハ ブ 3 2 と、を備 え、

入 力側 カム機構 5 を介 して無段変速機構 1 0 のイ ンプッ トデ ィスク 1 7 に

入 力 トル クを伝 える。

[0062] その トル ク入 力部材 3 は、回転軸 X を中心軸 と した円筒部 3 1 a と、 こ

の円筒部 3 a の一端 を内周側 に して径方 向外側 に延設 された フランジの如

き第 1 環状部 3 1 b と、その他端 を外周側 に して径方 向内側 に延設 された フ

ランジの如 き第 2 環状部 3 1 c と、で構成す る。 この トル ク入 力部材 3 に

おいては、その第 1 環状部 3 b が無段変速機構 1 0 側 （図 1 の紙面左側）

に配置 され る。

[0063] 円筒部 3 1 a は、その外周面に後述す るス プライ ン S P 2 を介 して後述す

る第 2 はす ば歯車群 7 0 の第 1 はす ば歯車 7 の内周面 をス プライ ン嵌合 さ

せ る。 トル ク入 力部材 3 は、 この円筒部 3 a の 内周面において、ラジア

ル軸 受 R B 1 , R B 2 を介 し、中心軸 2 1 に対 して相対回転 自在 に支持 させ

る。

[0064] 第 2 環状部 3 c は、無段変速機構 1 0 側 （図 1 の紙面左側）の環状の壁

面 を軸線方 向にてラジアル軸 受 R B 1 の環状の壁面に対向 させ、反対側 （図

の紙面右側）の環状の壁面 を軸線方 向にて中心軸 2 の第 2 円板部 2 d

によ り成 る環状の壁面に対向 させ る。つま り、 この第 2 環状部 3 1 c は、軸

線方 向において、ラジアル軸 受 R B 1 と中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1 d とに

挟 まれた位置 にある。 ここで、 この第 2 環状部 3 1 c においては、無段変速

機構 1 0 側 の環状の壁面 をラジアル軸 受 R B 5 の環状の壁面に当接 させ る。

一方、その反対側の環状の壁面は、相対回転時の摩擦損失 を防 ぐべ く、中心

軸 2 の第 2 円板部 2 d に接 しない程度の微小の隙間 を設 ける。

[0065] —方 、イ ンプッ トハ ブ 3 2 は、回転軸 X を中心軸 と した円筒部 3 2 a と、

この円筒部 3 2 a の トル ク入 力部材 3 側の一端 を外周側 に して径方 向内側

に延設 された フランジの如 き環状部 3 2 b と、で構成す る。その円筒部 3 2



a は、その外径が トルク入力部材 3 1 の第 1 環状部 3 b の外径 と略同等に

成形される。このインプッ トハブ 3 2 は、その環状部 3 2 b を介 し、 トルク

入力部材 3 1 の第 1 環状部 3 b に互いに一体 となって回転するよう夫々の

環状の壁面で連結 させる。

[0066] ここで、この入力軸 3 0 は、このままでは トルク入力部材 3 1 側での一端

支持 となる。これが為、この入力軸 3 0 においては、両端支持で荷重の分散

と円滑な回転を図るべ く、そのインプッ トハブ 3 2 の開放側の一端を支持す

る支持部材 3 3 が設けられている。

[0067] この支持部材 3 3 は、回転軸 X を中心軸 とした円筒部 3 3 a と、 この円筒

部 3 3 a のインプッ トハブ 3 2 側の一端を内周側に して径方向外側に延設 さ

れたフランジの如き第 1 環状部 3 3 b と、その円筒部 3 3 a の他端を内周側

に して径方向内側に延設 されたフランジの如き第 2 環状部 3 3 c と、で構成

する。その第 1 環状部 3 3 b は、その外径がインプッ トハブ 3 2 の円筒部 3

2 a の外径 と略同等に成形する。この支持部材 3 3 は、その第 1 環状部 3 3

b を介 し、インプッ トハブ 3 2 の円筒部 3 2 a の開放側の一端に互いに一体

となって回転するよう連結 させる。また、この支持部材 3 3 は、円筒部 3 3

a の内周面において、ラジアル軸受 R B 3 を介 し、後述する第 1 はすば歯車

群 6 0 における第 1 はすば歯車 6 の円筒部 6 a の外周面に対 して相対回

転 自在に支持 させる。つま り、入力軸 3 0 は、ラジアル軸受 R B 1 , B 2

, R B 3 を介 して支持 している。

[0068] 更に、第 2 環状部 3 3 c は、無段変速機構 1 0 側の環状の壁面をラジアル

軸受 R B 3 の環状の壁面に当接 させるよう設けている。ここで、後述するス

ナ ップリング S R は、この当接状態において、ラジアル軸受 R B 3 における

軸線方向にて反対側の環状の壁面に当接 させている。

[0069] 続 いて、本実施例の出力軸 4 0 は、無段変速機構 1 0 のァゥ トプッ トディ

スク 1 8 か ら出力側カム機構 5 2 を介 して伝えられた出力 トルクを外部に出

力するアウ トプッ トハブである。この出力軸 4 0 は、その無段変速機構 1 0

を間に挟み、軸線方向にて入力軸 3 0 の トルク入力部材 3 に対向させて配



置す る。

[0070] この出力軸 4 0 は、回転軸 X を中心軸 と した第 1 円筒部 4 0 a と、 この第

円筒部 4 0 a の無段変速機構 1 0 側 の一端 を内周側 に して径方 向外側 に延

設 された フランジの如 き第 1 環状部 4 0 b と、 この第 1 環状部 4 0 b の外周

側の端部か ら無段変速機構 1 0 側 に向けて延設 した第 2 円筒部 4 0 c と、そ

の第 1 円筒部 4 0 a の他端 を外周側 に して径方 向内側 に延設 された フランジ

の如 き第 2 環状部 4 0 d と、で構成す る。

[0071 ] その第 1 円筒部 4 0 a は、入 力軸 3 0 の支持部材 3 3 に対 して径方 向内側

に配置 してお り、その外周面に後述す るス プライ ン S P を介 して第 1 はす

ば歯車 6 1 の 内周面 をス プライ ン嵌合 させ る。出力軸 4 0 は、 この第 1 円筒

部 4 0 a の 内周面において、ラジアル軸 受 R B 4 , R B 5 を介 し、中心軸 2

に対 して相対回転 自在 に支持 させ る。

[0072] 第 1 環状部 4 O b は、入 力軸 3 0 の支持部材 3 3 よ りも無段変速機構 1 0

側 に配置 し、第 2 円筒部 4 0 c は、入 力軸 3 0 のイ ンプッ トハ ブ 3 2 に対 し

て径方 向内側 に配置す る。 ここで、その第 1 環状部 4 0 b と第 2 円筒部 4 0

c の夫 々の外径 は、ァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 の外径 と略同等の大 きさに成

形す る。つま り、第 1 環状部 4 0 b と第 2 円筒部 4 0 c の夫 々の外径 は、ィ

ンプッ トハ ブ 3 2 の 円筒部 3 2 a の 内径 よ りも僅かに小 さ くなるよ うに成形

され ている。

[0073] 更 に、第 2 環状部 4 0 d は、無段変速機構 1 0 側 （図 1 の紙面右側）の環

状の壁面 を軸線方 向にてラジアル軸 受 R B 5 の環状の壁面に対向 させ、反対

側 （図 1 の紙面左側）の環状の壁面 を軸線方 向にて中心軸 2 の第 1 円板部

2 1 c によ り成 る環状の壁面に対向 させ る。つま り、 この第 2 環状部 4 0 d

は、軸線方 向において、ラジアル軸 受 R B 5 と中心軸 2 1 の第 1 円板部 2

c とに挟 まれた位置 にある。 ここで、 この第 2 環状部 4 0 d においては、無

段変速機構 1 0 側 の環状の壁面 をラジアル軸 受 R B 5 の環状の壁面に当接 さ

せ る。一方、その反対側の環状の壁面 と第 1 円板部 2 c によ り成 る環状の

壁面 との間には、ス ラス ト軸 受 T B を配設す る。そのス ラス ト軸 受 T B



は、出力軸 4 0 を中心軸 2 1 に対 して相対回転 させる一方、その出力軸 4 0

を中心軸 2 に対 して第 1 円板部 2 c 側の軸線方向に相対移動 させない部

材である。これが為、出力軸 4 0 は、その第 2 環状部 4 0 d とスラス ト軸受

T B 1 と第 1 円板部 2 c とによって、ァゥ トプッ トディスク 1 8 を各遊星

ポール 1 4 に押 し付ける方向とは逆の軸線方向 （図 1 の紙面左方向）への中

心軸 2 に対する相対移動が抑止 される。従 って、例 えば出力側カム機構 5

2 の推力等によって出力軸 4 0 にその軸線方向 （図 1 の紙面左方向）の力が

作用 した場合、その力は、前述 したように、第 2 反力発生部 （スラス ト軸受

T B 1 及び中心軸 2 1 の第 1 円板部 2 1 c ) の反力によって受け持たれる。

[0074] ここで、この出力軸 4 0 の第 1 環状部 4 0 b と入力軸 3 0 の支持部材 3 3

の第 1 環状部 3 3 b における夫々の環状の壁面の間には、出力軸 4 0 と入力

軸 3 0 との間の相対回転を可能にするスラス ト軸受 T B 2 を配設 している。

[0075] この出力軸 4 0 には、互いに嚙み合い状態にある第 1 はすば歯車群 6 0 を

取 り付ける。この第 1 はすば歯車群 6 0 は、互いに嚙み合い状態にある一対

のはすば歯車か らな り、出力軸 4 0 と同軸上で一体になって回転する第 1 は

すば歯車 6 と、この第 1 はすば歯車 6 に対 して嚙み合い状態にある第 2

はすば歯車 6 2 と、で構成する。この第 1 はすば歯車群 6 0 は、出力軸 4 0

が正転 しているときに、アウ トプッ トディスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押

し付ける方向 （図 1 の紙面右側の軸線方向）の推力 （スラス ト力）を第 1 は

すば歯車 6 1 か ら発生させるものである。また、これに対 して、出力軸 4 0

が逆転 しているときには、それを反転 させた逆方向 （図 1 の紙面左方向）の

推力 （スラス ト力）を第 1 はすば歯車 6 1 か ら発生させるものでもある。つ

ま り、この第 1 はすば歯車群 6 0 は、一方に回転 （正転）することでアウ ト

プッ トディスク 1 8 をインプッ トディスク 1 7 に向けて押圧する軸線方向の

推力を発生させ、他方に回転 （逆転）することでその推力に対 して反転 させ

た軸線方向の反転力を発生させる軸線方向力の発生部 （第 2 軸線方向力発生

部）を成す。

[0076] 第 1 はすば歯車 6 は、回転軸 X を中心軸 とする円筒部 6 a を有 してお



り、この円筒部 6 a における軸線方向の一端に歯車部 6 b が形成されて

いる。この第 1 はすば歯車 6 においては、その円筒部 6 a が歯車部 6

b に対して無段変速機構 1 0 側 （図 1 の紙面右側）に位置 している。

[0077] ここで、円筒部 6 1 a と歯車部 6 1 b は、夫々の内周面を出力軸 4 0 の第

円筒部 4 0 a の外周面と径方向で対向させており、その内径を出力軸 4 0

の第 1 円筒部 4 0 a の外径と略同等の大きさに成形する。本実施例において

は、その円筒部 6 a 及び歯車部 6 b の内周面 （つまり第 1 はすば歯車 6

の内周面）と第 1 円筒部 4 0 a の外周面とに互いに嚙み合うスプラインS

P を形成し、このスプラインS P を介して第 1 はすば歯車 6 1 と第 1 円

筒部 4 0 a をスプライン嵌合する。そのスプラインS P 1 は、第 1 はすば歯

車 6 1 を出力軸 4 0 と一体になって回転させるものである。更に、このスプ

ラインS P 1 は、第 1 はすば歯車 6 が出力軸 4 0 と共に正転しているとき

に、その第 1 はすば歯車 6 の正転時における推力を出力軸 4 0 に伝えるも

のでもある。

[0078] また、第 1 はすば歯車 6 1 の円筒部 6 a は、その外周面を入力軸 3 0 の

支持部材 3 3 における円筒部 3 3 a の内周面と径方向で対向させている。上

述したように、この円筒部 6 a の外周面と円筒部 3 3 a の内周面との間に

は、ラジアル軸受R B 3 を介在させている。つまり、そのラジアル軸受R B

3 は、軸線方向において、一方 （図 1 の紙面右側）の環状の壁面が出力軸 4

0 の第 1 環状部 4 0 b と対向し、他方 （図 1 の紙面左側）の環状の壁面が歯

車部 6 1 b と対向する位置に配置されている。ここで、このラジアル軸受R

B 3 における他方の環状の壁面には、第 1 はすば歯車 6 が静止している状

態において、入力軸 3 0 の支持部材 3 3 における第 2 環状部 3 3 c の環状の

壁面を当接させる。また、円筒部 6 1 a には、この状態でラジアル軸受R B

3 における一方の環状の壁面に当接させる環状部材を設ける。その環状部材

は、円筒部 6 a の外周面よりも外径が大きいものであり、その円筒部 6

a に対して少なくとも軸線方向へと相対移動させないように配設する。この

環状部材は、その円筒部 6 1 a に一体成形したものでもよく、別体のものを



円筒部 6 1 a に取 り付けてもよい。例 えば、ここでは、この環状部材 として

、円筒部 6 1 a の外周面に形成 した環状の溝に配設するスナ ップリング S R

を用いる。このように、ラジアル軸受 R B 3 は、入力軸 3 0 の支持部材 3 3

における第 2 環状部 3 3 c と第 1 はすば歯車 6 に設けたスナ ップリング S

R とによって、軸線方向で挟み込まれている。

[0079] この第 1 はすば歯車 6 は、出力軸 4 0 が正転 している場合に、アウ トプ

ッ トディスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押 し付ける方向 （図 1 の紙面右側の

軸線方向）の推力を発生する。これが為、この場合の第 1 はすば歯車 6 1 は

、その推力を出力軸 4 0 にスプラインS P 1 を介 して伝達 し、その推力と同

—の方向に出力軸 4 0 を押圧する。その押圧に伴 う出力軸 4 0 の軸線方向の

力は、ァゥ トプッ トディスク 1 8 をインプッ トディスク 1 7 に向けて押圧す

る押圧力とな り、出力側カム機構 5 2 を介 して、アウ トプッ トディスク 1 8

、各遊星ポール 1 4 、インプッ トディスク 1 7 、入力側カム機構 5 1 及び入

力軸 3 0 に伝わる。従 って、その押圧力は、第 1 反力発生部 （スラス ト軸受

T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1 d ) の反力によって受け持たれる。

その結果、出力軸 4 0 の正転時には、第 1 はすば歯車 6 1 の推力によって、

アウ トプッ トディスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押 し付けることができると

共に、インプッ トディスク 1 7 も各遊星ポール 1 4 を押 し付けることができ

る。

[0080] これに対 して、出力軸 4 0 が逆転 している場合には、その第 1 はすば歯車

6 1 が反転 した軸線方向 （図 1 の紙面左方向）の推力を発生させるが、スプ

ラインS P 1 の働きによ り第 1 はすば歯車 6 が出力軸 4 0 に対 して軸線方

向にて係止 されないので、その第 1 はすば歯車 6 の推力による軸線方向の

力が出力軸 4 0 に働かない。この場合には、第 1 はすば歯車群 6 0 (第 1 は

すば歯車 6 1 と第 2 はすば歯車 6 2 ) の推力によって、その出力軸 4 0 がァ

ゥ トプッ トディスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押 し付けることができない。

尚、その第 1 はすば歯車 6 の推力を出力軸 4 0 に伝えることができたとし

ても、この無段変速機 1 においては、その推力の方向への中心軸 2 に対す



る出力軸 4 0 の相対移動がス ラス ト軸 受 T B 1 と第 1 円板部 2 c に よ って

規制 され て いるので、その出力軸 4 0 が ア ウ トプ ッ トデ ィス ク 1 8 に対 して

軸線方 向の 力を与 えな い。

[0081 ] しか しなが ら、その第 1 はす ば歯車 6 1 の推 力は、スナ ップ リング S R に

も同様 に働 いて いるので、 このスナ ップ リング S R を介 して ラジアル軸 受 R

B 3 に伝わ り、更 に、 この ラジアル軸 受 R B 3 に接す る第 2 環状部 3 3 c を

介 して入 力軸 3 0 に伝わ る。 これ が為 、 この入 力軸 3 0 に伝達 され た軸線方

向 （図 1 の紙 面左方 向）の推 力は、イ ンプ ッ トデ ィス ク 1 7 をア ウ トプ ッ ト

デ ィス ク 1 8 に向 けて押圧す る押圧 力 とな り、イ ンプ ッ トハ ブ 3 2 の環状部

3 2 b か ら入 力側 カム機構 5 を介 して、イ ンプ ッ トデ ィス ク 1 7 、各遊星

ポール 1 4 、ア ウ トプ ッ トデ ィス ク 1 8 、出力側 カム機構 5 2 、出力軸 4 0

、ス ラス ト軸 受 T B 及 び中心軸 2 の第 1 円板部 2 c に伝わ る。従 って

、その押圧 力は、第 2 反 力発 生部 （ス ラス ト軸 受 T B 1 及 び第 1 円板部 2 1

c ) の反 力によ って受 け持たれ る。その結 果、出力軸 4 0 の逆転 時には、第

はす ば歯車 6 の反転方 向の推 力によ って、ァ ゥ トプ ッ トデ ィス ク 1 8 を

各遊星ポール 1 4 に押 し付 ける ことがで きる と共 に、イ ンプ ッ トデ ィス ク 1

7 も各遊星ポール 1 4 を押 し付 ける ことがで きる。

[0082] この よ うに、 この無段変速機 1 においては、出力軸 4 0 の逆転 時で あ って

も、第 1 はす ば歯車群 6 0 (第 1 はす ば歯車 6 1 と第 2 はす ば歯車 6 2 ) の

推 力によ って、ア ウ トプ ッ トデ ィス ク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押 し付 ける

力 と、イ ンプ ッ トデ ィス ク 1 7 を各遊星ポール 1 4 に押 し付 ける力 と、 を発

生 させ る ことがで きる。つま り、 この無段変速機 1 においては、入 力軸 3 0

とラジアル軸 受 R B 3 とスナ ップ リング S R が、出力軸 4 0 の逆転 時 （即 ち

第 1 はす ば歯車群 6 0 の軸線方 向の推 力が反転 した とき） に、その推 力をィ

ンプ ッ トデ ィス ク 1 7 に伝達す る第 1 反転軸線方 向力伝達部 と して機能す る

。 この無段変速機 1 においては、その第 1 反転軸線方 向力伝達部 によ って、

出力軸 4 0 の逆転 時にイ ンプ ッ トデ ィス ク 1 7 とァ ゥ トプ ッ トデ ィス ク 1 8

に対 して夫 々の遊星ポール 1 4 へ の押圧 力を発 生 させ る ことがで きる。



[0083] 更に、本実施例の無段変速機 1 においては、入力軸 3 0 にも同様の第 2 は

すば歯車群 7 0 を取 り付ける。この第 2 はすば歯車群 7 0 は、互いに嚙み合

い状態にある一対のはすば歯車か らな り、入力軸 3 0 と同軸上で一体になつ

て回転する第 1 はすば歯車 7 と、この第 1 はすば歯車 7 に対 して嚙み合

い状態にある第 2 はすば歯車 7 2 と、で構成する。この第 2 はすば歯車群 7

0 は、入力軸 3 0 が正転 しているときに、インプッ トディスク 1 7 を各遊星

ポール 1 4 に押 し付ける方向 （図 1 の紙面左側の軸線方向）の推力 （スラス

トカ）を第 1 はすば歯車 7 1 か ら発生させるものである。また、これに対 し

て、入力軸 3 0 が逆転 しているときには、それを反転 させた逆方向 （図 1 の

紙面右方向）の推力 （スラス ト力）を第 1 はすば歯車 7 1 か ら発生させるも

のでもある。つま り、この第 2 はすば歯車群 7 0 は、一方に回転 （正転）す

ることでインプッ トディスク 1 7 をァゥ トプッ トディスク 1 8 に向けて押圧

する軸線方向の推力を発生させ、他方に回転 （逆転）することでその推力に

対 して反転 させた軸線方向の反転力を発生させる軸線方向力の発生部 （第 1

軸線方向力発生部）を成す。

[0084] 本実施例においては、その第 1 はすば歯車 7 の内周面と トルク入力部材

3 における円筒部 3 a の外周面とに互いに嚙み合 うスプラインS P 2 を

形成 し、このスプラインS P 2 を介 して第 1 はすば歯車 7 と円筒部 3 a

をスプライン嵌合する。そのスプラインS P 2 は、第 1 はすば歯車 7 1 を入

力軸 3 0 と一体になって回転 させるものである。更に、このスプラインS P

2 は、第 1 はすば歯車 7 1 が入力軸 3 0 と共に正転 しているときに、その第

はすば歯車 7 の正転時における推力を入力軸 3 0 に伝えるものでもある

。ここでは、その入力軸 3 0 か ら第 1 はすば歯車 7 1 へ と軸線方向の力が応

答性良 く伝わるように、その夫々のスプラインS P 2 における無段変速機構

0 側の軸線方向の隙間を小 さくする。

[0085] ここで、その円筒部 3 a のスプラインS P 2 は、第 2 円板部 2 d 側の

端部における外周面に形成する。第 1 はすば歯車 7 が回転 していない状態

において、この第 1 はすば歯車 7 における第 2 円板部 2 d と対向する面



は、円筒部 3 a における第 2 円板部 2 d と対向する面よ りも僅かに第 2

円板部 2 d 側に配置する。そ して、その第 1 はすば歯車 7 と第 2 円板部

2 1 d における夫々に対向 している面の間には、スラス ト軸受 T B 3 を配設

する。そのスラス ト軸受 T B 3 は、第 1 はすば歯車 7 を中心軸 2 に対 し

て相対回転 させる一方、この第 1 はすば歯車 7 を中心軸 2 に対 して第 2

円板部 2 d 側の軸線方向に相対移動 させない部材である。これが為、例 え

ば入力側カム機構 5 の推力等によって入力軸 3 0 に第 2 円板部 2 d に向

けた軸線方向の力が作用 した場合、その力は、前述 したように、第 1 反力発

生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1 d ) の反力によ

つて受け持たれる。

[0086] 第 1 はすば歯車 7 は、入力軸 3 0 が正転 している場合に、インプッ トデ

イスク 1 7 を各遊星ポール 1 4 に押 し付ける方向 （図 1 の紙面左側の軸線方

向）の推力を発生する。これが為、この場合の第 1 はすば歯車 7 1 は、その

推力を入力軸 3 0 にスプラインS P 2 を介 して伝達 し、その推力と同一の方

向に入力軸 3 0 を押圧する。その押圧に伴 う入力軸 3 0 の軸線方向の力は、

インプッ トディスク 1 7 をァゥ トプッ トディスク 1 8 に向けて押圧する押圧

力とな り、入力側カム機構 5 を介 して、インプッ トディスク 1 7 、各遊星

ポール 1 4 、ァゥ トプッ トディスク 1 8 、出力側カム機構 5 2 及び出力軸 4

0 に伝わる。従 って、その押圧力は、第 2 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 1

及び中心軸 2 の第 1 円板部 2 c ) の反力によって受け持たれる。その結

果、入力軸 3 0 の正転時には、第 1 はすば歯車 7 1 の推力によって、インプ

ッ トディスク 1 7 を各遊星ポール 1 4 に押 し付けることができると共に、ァ

ゥ トプッ トディスク 1 8 も各遊星ポール 1 4 を押 し付けることができる。

[0087] これに対 して、入力軸 3 0 が逆転 している場合には、その第 1 はすば歯車

7 1 が反転 した軸線方向 （図 1 の紙面右方向）の推力を発生させるが、スプ

ラインS P 2 の働きによ り、その推力が入力軸 3 0 に働かない。これが為、

この場合には、第 2 はすば歯車群 7 0 (第 1 はすば歯車 7 と第 2 はすば歯

車 7 2 ) が推力を発生させても、入力軸 3 0 がインプッ トディスク 1 7 に対



して軸線方向の力を与えない。

[0088] しか しなが ら、その反転 した軸線方向 （図 1 の紙面右方向）の推力は、ス

ラス ト軸受 T B 3 を介 して第 2 円板部 2 d に伝わ り、その推力の方向に第

はすば歯車 7 がスラス ト軸受 T B 3 を介 して第 2 円板部 2 d を押圧す

る。そ して、その押圧力は、中心軸 2 1 の軸線方向の力とな り、反対側の第

円板部 2 c にスラス ト軸受 T B を介 して出力軸 4 0 を押圧 させる。そ

の出力軸 4 0 に加えられた押圧力は、アウ トプッ トディスク 1 8 をインプッ

トディスク 1 7 に向けて押圧する押圧力とな り、出力軸 4 0 の第 2 円筒部 4

0 c か ら出力側カム機構 5 2 を介 して、ァゥ トプッ トディスク 1 8 、各遊星

ポール 1 4 、インプッ トディスク 1 7 、入力側カム機構 5 、入力軸 3 0 に

伝わ り、更に、スプラインS P 2 を介 して第 1 はすば歯車 7 1 、スラス ト軸

受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1 d に伝達 される。従 って、その押

圧力は、第 1 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部

2 d ) の反力によって受け持たれる。その結果、入力軸 3 0 の逆転時には

、第 1 はすば歯車 7 の逆転時の推力によって、ァゥ トプッ トディスク 1 8

を各遊星ポール 1 4 に押 し付けることができると共に、インプッ トディスク

7 も各遊星ポール 1 4 を押 し付けることができる。

[0089] このように、この無段変速機 1 においては、入力軸 3 0 の逆転時であって

も、第 2 はすば歯車群 7 0 (第 1 はすば歯車 7 1 と第 2 はすば歯車 7 2 ) の

逆転時の推力によって、アウ トプッ トディスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押

し付ける力と、インプッ トディスク 1 7 を各遊星ポール 1 4 に押 し付ける力

と、を発生させることができる。つま り、この無段変速機 1 においては、ス

ラス ト軸受 T B 3 、中心軸 2 の第 2 円板部 2 d 及び第 1 円板部 2 c 並

びに出力軸 4 0 が、入力軸 3 0 の逆転時 （即ち第 2 はすば歯車群 7 0 の軸線

方向の推力が反転 したとき）に、その推力をアウ トプッ トディスク 1 8 に伝

達する第 2 反転軸線方向力伝達部 として機能する。この無段変速機 1 におい

ては、その第 2 反転軸線方向力伝達部によって、入力軸 3 0 の逆転時にイン

プッ トディスク 1 7 とァゥ トプッ トディスク 1 8 に対 して夫々の遊星ポール



4 への押圧 力を発生 させ る ことができる。

[0090] 以上の様 に構成 した本実施例 の無段変速機 1 においては、入 力軸 3 0 に ト

ル クが入 力 され ると、 この入 力軸 3 0 が トル クの回転方 向に応 じて中心軸 2

に対す る相対回転 を行 う。その入 力軸 3 0 には入 力側 カム機構 5 を介 し

てイ ンプッ トデ ィスク 1 7 が連結 され ているので、イ ンプッ トデ ィスク 1 7

は、入 力軸 3 0 及 び入 力側 カム機構 5 1 と共に、その入 力軸 3 0 と同一方 向

へ と中心軸 2 に対す る相対回転 を行 う。

[0091 ] 例 えば、正転方 向の トル クが入 力軸 3 0 に入 力 された ときの様 に入 力軸 3

0 が正転 している場合、その入 力側 カム機構 5 1 においては、イ ンプッ トデ

イスク 1 7 側への推 力 とイ ンプッ トハ ブ 3 2 の環状部 3 2 b 側への推 力 とが

発生す る。前述 した よ うに、 この場合 には、その入 力側 カム機構 5 1 の推 力

と、第 1 反 力発生部 （ス ラス ト軸 受 T B 3 及 び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1

d ) の反 力 と、第 2 反 力発生部 （ス ラス ト軸 受 T B 及 び中心軸 2 の第 1

円板部 2 c ) の反 力 と、によって、イ ンプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ トプッ

トデ ィスク 1 8 が夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付 け られ る。 ここで、その入

力側 カム機構 5 の推 力は、入 力軸 3 0 の トル クに応 じた大 きさになる。

[0092] 更 に、入 力軸 3 0 の回転 に伴 い、ス プライ ン嵌合 され ている第 1 はす ば歯

車 7 も同一方 向に回転す る。 これが為、その第 1 はす ば歯車 7 には、嚙

み合 い状態 にある第 2 はす ば歯車 7 2 との間の作用 によって、その回転方 向

に応 じた軸線方 向の推 力が発生す る。入 力軸 3 0 の正転時には、イ ンプッ ト

デ ィスク 1 7 を夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付 ける方 向へ と第 1 はす ば歯車

7 1 の推 力が働 く。前述 した よ うに、 この ときには、その第 1 はす ば歯車 7

の推 力 と、第 1 反 力発生部 （ス ラス ト軸 受 T B 3 及 び中心軸 2 1 の第 2 円

板部 2 1 d ) の反 力 と、第 2 反 力発生部 （ス ラス ト軸 受 T B 1 及 び中心軸 2

の第 1 円板部 2 c ) の反 力 と、によって、イ ンプッ トデ ィスク 1 7 とァ

ゥ トプッ トデ ィスク 1 8 が夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付 け られ る。

[0093] これ によ り、 この入 力軸 3 0 の正転時には、そのイ ンプッ トデ ィスク 1 7

の接触面 1 7 a と各遊星ポール 1 4 の外周面 との間に摩擦 力が生 じるので、



その摩擦力によって、夫々の遊星ポール 1 4 にインプッ トディスク 1 7 か ら

トルクが伝達される。

[0094] その際、夫々の遊星ポール 1 4 は、その中心を貫通する支持軸 1 4 a 及び

アイ ドラロ一ラ 1 3 によって回転自在に支持されているので、インプッ トデ

イスク 1 7 か ら伝達された トルクによって自転する。そ して、アイ ドラロ一

ラ 1 3 は、遊星ポール 1 4 の自転に伴 って、回転軸 X を中心に回転する。こ

の自転状態にある夫々の遊星ポール 1 4 は、その外周面において、アウ トプ

ッ トディスク 1 8 の接触面 1 8 a にも接触 している。これが為、その接触部

分においても摩擦力が生 じるので、アウ トプッ トディスク 1 8 には、その摩

擦力によって、夫々の遊星ポール 1 4 か ら トルクが伝達される。アウ トプッ

トディスク 1 8 は、その夫々の遊星ポール 1 4 か らの トルクによって、入力

軸 3 0 やインプッ トディスク 1 7 と同一の方向へと中心軸 2 に対する相対

回転を行 う。

[0095] そのアウ トプッ トディスク 1 8 には、出力側カム機構 5 2 を介 して出力軸

4 0 が連結 されている。これが為、その出力側カム機構 5 2 や出力軸 4 0 に

ついても、ァゥ トプッ トディスク 1 8 と同一の方向へと中心軸 2 に対する

相対回転を行 う。その際、出力側カム機構 5 2 においては、入力軸 3 0 の正

転時に、ァゥ トプッ トディスク 1 8 側への推力と出力軸 4 0 への推力とが発

生する。その推力は、ァゥ トプッ トディスク 1 8 の トルクに応 じた大きさに

なる。前述 したように、このような場合には、その出力側カム機構 5 2 の推

力と、第 1 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2

d ) の反力と、第 2 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 及び中心軸 2 の第

円板部 2 c ) の反力と、によって、インプッ トディスク 1 7 とアウ トプ

ッ トディスク 1 8 が夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付けられる。

[0096] 更に、その際には、出力軸 4 0 の回転に伴い、スプライン嵌合されている

第 1 はすば歯車 6 も同一方向に回転する。これが為、その第 1 はすば歯車

6 には、嚙み合い状態にある第 2 はすば歯車 6 2 との間の作用によって、

その回転方向に応 じた軸線方向の推力が発生する。入力軸 3 0 の正転時にお



いては、出力軸 4 0 も正転するので、アウ トプッ トディスク 1 8 を夫々の遊

星ポール 1 4 に押 し付ける方向へ と第 1 はすば歯車 6 1 の推力が働 く。前述

したように、このときには、その第 1 はすば歯車 6 1 の推力と、第 1 反力発

生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1 d ) の反力と、

第 2 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 1 及び中心軸 2 の第 1 円板部 2 c )

の反力と、によって、インプッ トディスク 1 7 とアウ トプッ トディスク 1 8

が夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付けられる。

[0097] 以上示 した如 く、本実施例の無段変速機 1 は、入力軸 3 0 の正転時に、入

力側カム機構 5 の推力と出力側カム機構 5 2 の推力と第 1 はすば歯車群 6

0 (第 1 はすば歯車 6 1 と第 2 はすば歯車 6 2 ) による推力と第 2 はすば歯

車群 7 0 (第 1 はすば歯車 7 1 と第 2 はすば歯車 7 2 ) による推力、そ して

、第 1 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 の第 2 円板部 2 d

) の反力と第 2 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 1 及び中心軸 2 1 の第 1 円板

部 2 1 c ) の反力によって、インプッ トディスク 1 7 とァゥ トプッ トデイス

ク 1 8 を夫々の遊星ポール 1 4 に適切な大きさで押 し付けることができる。

尚、その適切な大きさとは、少な くとも所望の伝達 トルク容量の確保が可能

なインプッ トディスク 1 7 とァゥ トプッ トディスク 1 8 による各遊星ポール

4 への挟持力を発生させる大きさの ことである。これによ り、無段変速機

構 1 0 においては、インプッ トディスク 1 7 及びァゥ トプッ トディスク 1 8

と各遊星ポール 1 4 との間に所望の接触圧力を発生させることができ、その

接触圧力に応 じた伝達 トルク容量を確保することができる。従 って、この無

段変速機 1 においては、入力軸 3 0 に入力された トルクが、その伝達 トルク

容量に応 じた トルクとなって出力軸 4 0 に伝達 されるようになる。その伝達

トルク容量は、その夫々の推力、第 1 回転部材 5 a 及び第 2 回転部材 5

b とカム ローラ 5 1 c との間の摩擦係数、並びに第 1 回転部材 5 2 a 及び第

2 回転部材 5 2 b とカム ローラ 5 2 c との間の摩擦係数に応 じて設定される

[0098] その出力軸 4 0 に伝達 される トルクは、換言するな らば、入力軸 3 0 の ト



ルクを無段変速機構 1 0 の変速比に応じて増減させたものである。その無段

変速機構 1 0 において、変速比は、支持軸 1 4 a と共に遊星ポール 1 4 が傾

転する傾転角に応じたものとなる。これが為、この無段変速機 1 においては

、アイ ドラローラ 1 3 を回転自在に支持しているアイ ドラプレー ト1 1 をシ

フ ト機構 2 0 で軸線方向に移動させることにより夫々の遊星ポール 1 4 を傾

転させて、入力軸 3 0 と出力軸 4 0 との回転数の比である変速比を連続的に

変化させる。

[0099] この無段変速機構 1 0 においては、インプットディスク 1 7 とァゥ トプッ

トディスク 1 8 の半径が同じならば、支持軸 1 4 a が中心軸 2 と平行にな

つているときに、インプットディスク 1 7 の接触面 1 7 a と各遊星ポール 1

4 の外周面が接触 している箇所における回転軸 X からの半径 （接触半径）と

、ァゥ トプットディスク 1 8 の接触面 1 8 a と各遊星ポール 1 4 の外周面が

接触 している箇所における回転軸 X からの半径 （接触半径）と、が同じにな

り、変速比が 「1 」になる。

[01 00] これに対して、この無段変速機構 1 0 においては、シフ ト機構 2 0 の動作

に伴い支持軸 1 4 a が中心軸 2 に対して傾転しているときに、インプット

ディスク 1 7 と各遊星ポール 1 4 との間の接触半径又はァゥ トプットデイス

ク 1 8 と各遊星ポール 1 4 との間の接触半径の内の何れか一方が各遊星ポー

ル 1 4 の傾転角に応じて増大し、他方がその傾転角に応じて減少する。従つ

て、この無段変速機構 1 0 においては、その接触半径の変化に応じてインプ

ットディスク 1 7 の回転数に対するァゥ トプットディスク 1 8 の回転数が変

化する。これにより、これらの回転数の比率である変速比は、図 5 に示すよ

うに、その傾転角に応じて変化することになる。尚、その図 5 は、インプッ

トディスク 1 7 の回転数を 「1 」とした場合のァゥ トプットディスク 1 8 の

回転数を傾転角毎にプロッ卜し、各点を線で結んだものである。

[01 0 1] 次に、逆転方向の トルクが出力軸 4 0 に入力されたときの様な出力軸 4 0

が逆転している場合について説明する。

[01 02] この場合、出力側カム機構 5 2 とアウ トプットディスク 1 8 は、出力軸 4



0 と共に、中心軸 2 1 に対す る逆転方向への相対回転 を行 う。その際、出力

側 カム機構 5 2 においては、入力軸 3 0 が正転 しているときと同様の推力が

発生す る。 これが為、その際には、その出力側 カム機構 5 2 の推力と、第 1

反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1 d ) の反

力と、第 2 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 1 及び中心軸 2 1 の第 1 円板部 2

c ) の反 力と、によって、インプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ トプッ トデ イス

ク 1 8 が夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付 けられ る。 ここで、その出力側 カム

機構 5 2 の推力は、出力軸 4 0 の トルクに応 じた大 きさになる。

[01 03] 更 に、 この出力軸 4 0 の逆転時には、出力軸 4 0 の回転に伴 い、ス プライ

ン嵌合 されている第 1 はすば歯車 6 も同一方向に回転す る。 これが為、そ

の第 1 はすば歯車 6 1 には、嚙み合 い状態にある第 2 はすば歯車 6 2 との間

の作用によって、アウ トプッ トデ ィスク 1 8 を夫々の遊星ポール 1 4 か ら引

き離す方向 （図 1 の紙面左側への軸線方向）の推力が発生す る。

[01 04] その第 1 はすば歯車 6 1 の推力は、前述 したように、ス プライン S P 1 を

介 して出力軸 4 0 に伝 えることはできないが、スナ ップ リング S R には伝わ

る。従 って、出力軸 4 0 の逆転時には、前述 したように、その第 1 はすば歯

車 6 1 の反転方向の推力と、第 1 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心

軸 2 の第 2 円板部 2 d ) の反 力と、第 2 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B

1 及び中心軸 2 1 の第 1 円板部 2 1 c ) の反 力と、によって、インプッ トデ

イスク 1 7 とアウ トプッ トデ ィスク 1 8 が夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付 け

られ る。

[01 05] これ によ り、そのアウ トプッ トデ ィスク 1 8 の接触面 1 8 a と各遊星ポ一

ル 1 4 の外周面 との間に摩擦 力が生 じるので、その摩擦 力によって、夫々の

遊星ポール 1 4 には、ァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 か ら トルクが伝達 され る。

[01 06] この出力軸 4 0 の逆転時には、そのァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 か ら伝達 さ

れた トルクによって夫々の遊星ポール 1 4 力《自転 し、その 自転に伴 い回転軸

X を中心にアイ ドラロー ラ 1 3 を回転 させ る。 この 自転状態にある夫々の遊

星ポール 1 4 は、その外周面において、インプッ トデ ィスク 1 7 の接触面 1



7 a にも接触 している。 これが為、その接触部分においても摩擦 力が生 じる

ので、インプッ トデ ィスク 1 7 には、その摩擦 力によって、夫々の遊星ポ一

ル 1 4 か ら トルクが伝達 され る。インプッ トデ ィスク 1 7 は、その夫々の遊

星ポール 1 4 か らの トルクによって、出力軸 4 0 ゃァゥ トプッ トデ ィスク 1

8 と同一の方向へ と中心軸 2 1 に対す る相対回転 を行 う。 これ によ り、入力

側 カム機構 5 1 や入力軸 3 0 についても、そのインプッ トデ ィスク 1 7 と同

一の方向へ と中心軸 2 に対す る相対回転 を行 う。

[01 07] その際、入力側 カム機構 5 においては、入力軸 3 0 が正転 しているとき

と同様の推力が発生す る。 これが為、その際には、その入力側 カム機構 5 1

の推力と、第 1 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板

部 2 1 d ) の反 力と、第 2 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 及び中心軸 2

の第 1 円板部 2 c ) の反 力と、によって、インプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ

トプッ トデ ィスク 1 8 が夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付 けられ る。

[01 08] 更 に、その際には、入力軸 3 0 の回転に伴 い、ス プライン嵌合 されている

第 1 はすば歯車 7 も逆転方向に回転す る。 これが為、その第 1 はすば歯車

7 には、嚙み合 い状態にある第 2 はすば歯車 7 2 との間の作用によって、

インプッ トデ ィスク 1 7 を夫々の遊星ポール 1 4 か ら引き離す方向 （図 1 の

紙面右側への軸線方向）の推力が発生す る。

[01 09] その第 1 はすば歯車 7 1 の推力は、前述 したように、ス プライン S P 2 を

介 して入力軸 3 0 に伝 えることはできないが、スラス ト軸受 T B 3 や中心軸

2 を介 して出力軸 4 0 に伝わ り、ァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 をインプッ ト

デ ィスク 1 7 に向けて押圧す る押圧力となる。従 って、出力軸 4 0 の逆転時

には、前述 したように、その第 1 はすば歯車 7 1 の反転方向の推力と、第 1

反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1 d ) の反

力と、第 2 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 1 及び中心軸 2 1 の第 1 円板部 2

c ) の反 力と、によって、インプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ トプッ トデ イス

ク 1 8 が夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付 けられ る。

[01 0] 以上示 した如 く、本実施例の無段変速機 1 は、出力軸 4 0 の逆転時におい



ても、入力側 カム機構 5 の推力と出力側 カム機構 5 2 の推力と第 1 はすば

歯車群 6 0 (第 1 はすば歯車 6 1 と第 2 はすば歯車 6 2 ) による反転方向の

推力と第 2 はすば歯車群 7 0 (第 1 はすば歯車 7 と第 2 はすば歯車 7 2 )

による反転方向の推力、そ して、第 1 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び

中心軸 2 1 の第 2 円板部 2 1 d ) の反 力と第 2 反 力発生部 （スラス ト軸受 T

B 1 及び中心軸 2 1 の第 1 円板部 2 1 c ) の反 力によって、インプッ トデ ィ

スク 1 7 とァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 を夫々の遊星ポール 1 4 に適切な大 き

さで押 し付 けることができる。 これ によ り、無段変速機構 1 0 においては、

インプッ トデ ィスク 1 7 及びァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 と各遊星ポール 1 4

との間に所望の接触圧力を発生 させ ることができ、その接触圧力に応 じた伝

達 トルク容量 を確保す ることができる。従 って、 この無段変速機 1 において

は、出力軸 4 0 に入力された トルクが、その伝達 トルク容量に応 じた トルク

とな って入力軸 3 0 に伝達 され るようになる。その入力軸 3 0 に伝達 され る

トルクは、換言す るな らば、出力軸 4 0 に入力された トルクを無段変速機構

0 の変速比に応 じて増減 させた ものである。

[01 11] ここで、入力軸 3 0 に正転方向の トルクが入力され る又は出力軸 4 0 に逆

転方向の トルクが入力され る無段変速機 1 の具体的な適用例の 1 つを図 6 に

示す。その具体例 と しては、 自動車等の車両における変速機への適用が考 え

られ る。

[01 2] 例 えば、その車両においては、図 6 に示す ように、エンジン 1 0 1 の出力

軸 1 0 2 をクラッチ 1 0 3 の入力側 に連結す ると共に、そのクラッチ 1 0 3

の出力軸 1 0 4 を第 2 はすば歯車群 7 0 の第 2 はすば歯車 7 2 の回転軸 と し

て連結す る。そ して、 この車両においては、第 2 はすば歯車群 7 0 を介 して

エンジン 1 0 1 の出力 トルクを無段変速機 1 の入力軸 3 0 に入力させ る。 こ

こでは、その際に入力軸 3 0 に入力された トルクを正転方向の トルクとす る

。 これ によ り、その無段変速機 1 は、上述 した入力軸 3 0 の正転時において

説明 したように、適量のァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押

し付 ける力とインプッ トデ ィスク 1 7 を各遊星ポール 1 4 に押 し付 ける力と



を発生 させ ることができるので、エンジン 1 0 1 の出力 トルクをその際の接

触圧力による伝達 トルク容量に応 じた トルクに して出力軸 4 0 に伝 えること

ができる。 この車両では、第 2 はすば歯車 6 2 を差動装置 1 0 5 と同軸上に

配設 しているので、第 1 はすば歯車群 6 0 (第 1 はすば歯車 6 1 と第 2 はす

ば歯車 6 2 ) を経た出力軸 4 0 の トルクが差動装置 1 0 5 を介 して左右の車

軸 1 0 6 及び車輪W に伝達 され、前進走行 を行 う。

また、 この車両においては、例 えばエンジン 1 0 1 の フユ一エルカ ツ ト時

等の減速時に、車輪W 、車軸 1 0 6 及び差動装置 1 0 5 を介 して、前進走行

時 とは逆方向の トルクが第 1 はすば歯車群 6 0 (第 1 はすば歯車 6 と第 2

はすば歯車 6 2 ) に入 力され る。つま り、 この ときの出力軸 4 0 には、逆転

方向の トルクが入力され る。 これが為、 この ときの無段変速機 1 は、上述 し

た出力軸 4 0 の逆転時において説明 したように、 この逆転時でも、即ち第 1

はすば歯車 6 1 の推力が前進走行時 とは逆向きに働 く状況下においても、適

量のアウ トプッ トデ ィスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押 し付 ける力とインプ

ッ トデ ィスク 1 7 を各遊星ポール 1 4 に押 し付 ける力とを発生 させ ることが

できるので、車輪W か らの トルクをその際の接触圧力による伝達 トルク容量

に応 じた トルクに して入力軸 3 0 に伝 えることができる。そ して、その入力

軸 3 0 の逆転方向の トルクは、第 2 はすば歯車群 7 0 (第 1 はすば歯車 7 1

と第 2 はすば歯車 7 2 ) を介 してクラッチ 1 0 3 に伝わ り、エンジン 1 0 1

の出力軸 1 0 2 に伝達 され る。 このように、 この無段変速機 1 は、車輪W 側

か らの逆転方向の トルクをエンジン 1 0 1 の出力軸 1 0 2 に伝 えることがで

きるので、エンジン 1 0 1 をフユ一エル力 ッ トしても、その出力軸 1 0 2 の

回転が停止せず、エンジン 1 0 1 の再始動 を円滑に行 うことができる。また

、 この無段変速機 1 は、エンジン 1 0 1 にフユ一エルカ ッ トを実行 させ るこ

とができるので、燃費性能 を向上 させ ることができる。更に、 この無段変速

機 1 は、車輪W 側か ら逆転方向の トルクが出力軸 4 0 に入力された際に空回

りしないので、即ちその逆転方向の トルクを入力軸 3 0 に伝 えることができ

るので、本車両において所謂 エンジンブ レーキを働かせ ることができる。



[01 4] ところで、本実施例の無段変速機 1 において、入力側 カム機構 5 は、入

力軸 3 0 に逆転方向の トルクが入力された ときの如 く、その逆転時に軸線方

向の推力を発生 させ ることはできないが、インプッ トデ ィスク 1 7 を入力軸

3 0 と同一方向に回転 させ ることはできる。 これが為、その入力軸 3 0 の逆

転時には、第 2 はすば歯車群 7 0 の第 1 はすば歯車 7 の推力がスラス ト軸

受 T B 3 及び中心軸 2 を介 して出力軸 4 0 に伝わ り、インプッ トデ ィスク

7 とアウ トプッ トデ ィスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押 し付 けることがで

きる。従 って、夫々の遊星ポール 1 4 は、その外周面 とインプッ トデ ィスク

7 の接触面 1 7 a との間の接触部分における摩擦 力によって、インプッ ト

デ ィスク 1 7 か ら トルクが伝達 され、 自転す る。 この 自転状態にある夫々の

遊星ポール 1 4 は、更にその外周面 とアウ トプッ トデ ィスク 1 8 の接触面 1

8 a との間でも摩擦 力を生 じさせ るので、ァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 に トル

クを伝達 して、そのァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 を入力軸 3 0 やインプッ トデ

イスク 1 7 と同 じ逆転方向へ と回転 させ る。

[01 5] その際、出力側 カム機構 5 2 は、軸線方向の推力を発生 させ ることはでき

ないが、出力軸 4 0 と共にアウ トプッ トデ ィスク 1 8 と同一の方向へ と中心

軸 2 1 に対す る相対回転 を行 う。 これ によ り、第 1 はすば歯車群 6 0 の第 1

はすば歯車 6 は、逆転時の推力を発生 させ る。従 って、前述 した出力軸 4

0 の逆転時 と同様 に、 この第 1 はすば歯車 6 1 の推力と第 1 反転軸線方向力

伝達部の機能に基づいて、インプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ トプッ トデ ィスク

8 を各遊星ポール 1 4 に押 し付 けることができる。

[01 6] つま り、入力軸 3 0 の逆転時には、第 1 はすば歯車群 6 0 (第 1 はすば歯

車 6 と第 2 はすば歯車 6 2 ) による反転方向の推力と第 2 はすば歯車群 7

0 (第 1 はすば歯車 7 1 と第 2 はすば歯車 7 2 ) による反転方向の推力、そ

して、第 1 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部 2

d ) の反 力と第 2 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 1 及び中心軸 2 1 の第 1

円板部 2 c ) の反 力によって、インプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ トプッ トデ

イスク 1 8 を夫々の遊星ポール 1 4 に適切な大 きさで押 し付 けることができ



る。 これ によ り、無段変速機構 1 0 においては、インプッ トデ ィスク 1 7 及

びァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 と各遊星ポール 1 4 との間に所望の接触圧力を

発生 させ ることができ、その接触圧力に応 じた伝達 トルク容量 を確保す るこ

とができる。従 って、 この無段変速機 1 においては、入力軸 3 0 に入力され

た トルクが、その伝達 トルク容量に応 じた トルクとな って出力軸 4 0 に伝達

され るようになる。尚、 この ときの伝達 トルク容量は、その夫々の推力に応

じて設定 され る。 これが為、 ここでは、例 えば、第 1 はすば歯車群 6 0 や第

2 はすば歯車群 7 0 を上記の例示よ りも推力が大 き くなるよう構成 し、少な

くな つた入力側 カム機構 5 と出力側 カム機構 5 2 の推力の分 を補 えばよい

[01 7] また、正転方向の トルクが出力軸 4 0 に入力された ときの様な出力軸 4 0

の正転時に、出力側 カム機構 5 2 は、軸線方向の推力を発生 させ ることはで

きないが、アウ トプッ トデ ィスク 1 8 を出力軸 4 0 と同一方向に回転 させ る

ことはできる。 これが為、 この出力軸 4 0 の正転時には、第 1 はすば歯車群

6 0 の第 1 はすば歯車 6 の推力が出力軸 4 0 に伝わ り、インプッ トデ イス

ク 1 7 とァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押 し付 けることが

できる。従 って、夫々の遊星ポール 1 4 は、その外周面 とアウ トプッ トデ ィ

スク 1 8 の接触面 1 8 a との間の接触部分における摩擦 力によって、アウ ト

プッ トデ ィスク 1 8 か ら トルクが伝達 され、 自転す る。 この 自転状態にある

夫々の遊星ポール 1 4 は、更にその外周面 とインプッ トデ ィスク 1 7 の接触

面 1 7 a との間でも摩擦 力を生 じさせ るので、インプッ トデ ィスク 1 7 に ト

ルクを伝達 して、そのインプッ トデ ィスク 1 7 を出力軸 4 0 ゃァゥ トプッ ト

デ ィスク 1 8 と同 じ正転方向へ と回転 させ る。

[01 8 ] その際、入力側 カム機構 5 は、軸線方向の推力を発生 させ ることはでき

ないが、入力軸 3 0 と共にインプッ トデ ィスク 1 7 と同一の方向へ と中心軸

2 1 に対す る相対回転 を行 う。 これ によ り、第 1 はすば歯車群 7 0 の第 1 は

すば歯車 7 は、正転時の推力を発生 させ る。従 って、前述 した入力軸 3 0

の正転時 と同様 に、 この第 1 はすば歯車 7 1 の推力に基づいて、インプッ ト



デ ィスク 1 7 とァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 を各遊星ポール 1 4 に押 し付 ける

ことができる。

[01 9] つま り、出力軸 4 0 の正転時には、第 1 はすば歯車群 6 0 (第 1 はすば歯

車 6 1 と第 2 はすば歯車 6 2 ) による推力と第 2 はすば歯車群 7 0 (第 1 は

すば歯車 7 1 と第 2 はすば歯車 7 2 ) による推力、そ して、第 1 反 力発生部

(ス ラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 の第 2 円板部 2 d ) の反 力と第 2 反

力発生部 （スラス ト軸受 T B 1 及び中心軸 2 1 の第 1 円板部 2 1 c ) の反 力

によって、インプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 を夫々の遊

星ポール 1 4 に適切な大 きさで押 し付 けることができる。 これ によ り、無段

変速機構 1 0 においては、インプッ トデ ィスク 1 7 及びアウ トプッ トデ イス

ク 1 8 と各遊星ポール 1 4 との間に所望の接触圧力を発生 させ ることができ

、その接触圧力に応 じた伝達 トルク容量 を確保す ることができる。従 って、

この無段変速機 1 においては、入力軸 3 0 に入力された トルクが、その伝達

トルク容量に応 じた トルクとな って出力軸 4 0 に伝達 され るようになる。尚

、 この ときの伝達 トルク容量は、その夫々の推力に応 じて設定 され る。 これ

が為、 ここでは、上記の入力軸 3 0 の逆転時でも示 したように、少な くな つ

た入力側 カム機構 5 と出力側 カム機構 5 2 の推力の分 を補わせ るべ く、第

はすば歯車群 6 0 や第 2 はすば歯車群 7 0 の推力を決めれ ばよい。

[01 20] この ように、本実施例の無段変速機 1 は、入力軸 3 0 又は出力軸 4 0 の何

れ に トルクが入力された と しても、また、その トルクの回転方向が正転又は

逆転の どち らであっても、適切な伝達 トルク容量 を確保 して、入力された ト

ルクの変速及び伝達が可能になる。つま り、 この無段変速機 1 は、入力軸 3

0 を出力軸 に して使用 し且つ出力軸 4 0 を入力軸 に して使用す る構成であつ

ても、入力側 と出力側 との間で トルクを適切に伝 えることができる。

[01 2 1] ここで、その推力の補填 に伴 い入力側 カム機構 5 や出力側 カム機構 5 2

の負荷が高 くなる場合には、やは り、入力側 カム機構 5 1 や出力側 カム機構

5 2 にも軸線方向の推力を発生 させ ることが望ま しい。そ こで、 ここでは、

例 えば、その入力側 カム機構 5 を図 7 に示す入力側 カム機構 1 5 に置 き



換 える。

[01 22] その入力側 カム機構 1 5 は、入力軸 3 0 又はインプッ トデ ィスク 1 7 が

正転又は逆転何れの方向に回転 しても軸線方向の推力を発生 させ るものであ

る。 この入力側 カム機構 1 5 1 は、回転軸 X を中心軸 に して当該回転軸 X

に対向させて配置 した環状の第 1 回転部材 1 5 a 及び第 2 回転部材 1 5

匕と、 これ ら第 1 回転部材 1 5 1 a と第 2 回転部材 1 5 b の夫々の対向す

る面に挟持 され るカム ロー ラ 1 5 1 c と、を有す る。 ここで、そのカム 口一

ラ 1 5 1 c は、第 1 回転部材 1 5 1 a と第 2 回転部材 1 5 b の互 いに対向

す る面に各々形成 したカム面 1 5 d において挟持す る。その夫々のカム面

1 5 1 d は、基準面に対す る軸線方向の間隔について、正転時の周方向に向

けて徐 々に拡 げるよう傾斜 させ、その最大間隔部分か ら正転時の周方向に向

けて徐 々に狭めるよう傾斜 させた ものである。つま り、そのカム面 1 5 1 d

は、基準面に対 して谷溝の如き形状にな っている。

[01 23] ここでは、その第 1 回転部材 1 5 1 a をインプッ トハ ブ 3 2 の環状部 3 2

b の環状面に一体 とな って回転す るよう配設 し、第 2 回転部材 1 5 1 b をィ

ンプッ トデ ィスク 1 7 の径方向外側の端部に一体 とな って回転す るよう配設

す る。 これが為、 この入力側 カム機構 1 5 1 においては、入力軸 3 0 に正転

方向の トルクが入力され る又はインプッ トデ ィスク 1 7 に逆転方向の トルク

が入力され ると、入力側 カム機構 5 と同様の トルクの伝達 と軸線方向の推

力の発生が可能になる。一方、 この入力側 カム機構 1 5 1 は、入力軸 3 0 に

逆転方向の トルクが入力され る又はインプッ トデ ィスク 1 7 に正転方向の ト

ルクが入力され ると、入力軸 3 0 の正転時又はインプッ トデ ィスク 1 7 の逆

転時 とは逆の動 きとなるが、 トルクの伝達 と軸線方向の推力の発生が可能に

なる。

[01 24] この入力側 カム機構 1 5 を用 いた場合でも、無段変速機 1 は、入力軸 3

0 の正転時や出力軸 4 0 の逆転時において、入力側 カム機構 5 を用 いた先

の説明 と同 じ動作 を行 う。

[01 25] 一方、入力軸 3 0 の逆転時や出力軸 4 0 の正転時においては、その入力側



カム機構 1 5 1 が軸線方向の推力を発生 させ る。従 って、入力軸 3 0 の逆転

時や出力軸 4 0 の正転時には、入力側 カム機構 1 5 1 の推力と第 1 はすば歯

車群 6 0 (第 1 はすば歯車 6 1 と第 2 はすば歯車 6 2 ) による推力と第 2 は

すば歯車群 7 0 (第 1 はすば歯車 7 1 と第 2 はすば歯車 7 2 ) による推力、

そ して、第 1 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板部

2 d ) の反力と第 2 反力発生部 （スラス ト軸受 T B 及び中心軸 2 の第

円板部 2 c ) の反力によって、インプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ トプッ ト

デ ィスク 1 8 を夫々の遊星ポール 1 4 に適切な大 きさで押 し付 けることがで

きるようになる。 これが為、 この ときには、インプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ

トプッ トデ ィスク 1 8 を夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付 ける為の力と して入

力側 カム機構 1 5 の推力も加わ るので、それ を補 っていた第 1 はすば歯車

群 6 0 や第 2 はすば歯車群 7 0 の推力を減少 させても、適切な伝達 トルク容

量 を確保す ることができる。また、 これ に伴 い、その第 1 はすば歯車群 6 0

や第 2 はすば歯車群 7 0 の負荷 を軽減す ることもできる。

[01 26] また、 これ に替 えて、出力側 カム機構 5 2 をその入力側 カム機構 1 5 と

同様の構成か らなる図 7 に示す出力側 カム機構 1 5 2 に置 き換 えてもよい。

[01 27] その出力側 カム機構 1 5 2 は、第 1 回転部材 1 5 2 a と、第 2 回転部材 1

5 2 b と、カム ロー ラ 1 5 2 c と、カム面 1 5 2 d と、を備 えている。 ここ

では、第 1 回転部材 1 5 2 a をァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 の径方向外側の端

部に一体 とな って回転す るよう配設 し、第 2 回転部材 1 5 2 b を第 2 円筒部

4 0 c の環状の端面に一体 とな って回転す るよう配設す る。 これが為、 この

出力側 カム機構 1 5 2 は、出力軸 4 0 又はァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 が正転

又は逆転何れの方向に回転 しても軸線方向の推力を発生 させ ることができる

[01 28] この出力側 カム機構 1 5 2 を用 いた場合でも、無段変速機 1 は、入力軸 3

0 の正転時や出力軸 4 0 の逆転時において、出力側 カム機構 5 2 を用 いた先

の説明 と同 じ動作 を行 う。

[01 29] —方、入力軸 3 0 の逆転時や出力軸 4 0 の正転時においては、その出力側



カム機構 1 5 2 が軸線方向の推力を発生 させ るので、その推力と第 1 はすば

歯車群 6 0 (第 1 はすば歯車 6 1 と第 2 はすば歯車 6 2 ) による推力と第 2

はすば歯車群 7 0 (第 1 はすば歯車 7 と第 2 はすば歯車 7 2 ) による推力

、そ して、第 1 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 3 及び中心軸 2 1 の第 2 円板

部 2 1 d ) の反 力と第 2 反 力発生部 （スラス ト軸受 T B 及び中心軸 2 の

第 1 円板部 2 c ) の反 力によって、インプッ トデ ィスク 1 7 とァゥ トプッ

トデ ィスク 1 8 を夫々の遊星ポール 1 4 に適切な大 きさで押 し付 けることが

できるようになる。 これが為、 この ときには、インプッ トデ ィスク 1 7 とァ

ゥ トプッ トデ ィスク 1 8 を夫々の遊星ポール 1 4 に押 し付 ける為の力と して

出力側 カム機構 1 5 2 の推力も加わ るので、それ を補 っていた第 1 はすば歯

車群 6 0 や第 2 はすば歯車群 7 0 の推力を減少 させても、適切な伝達 トルク

容量 を確保す ることができる。また、 これ に伴 い、その第 1 はすば歯車群 6

0 や第 2 はすば歯車群 7 0 の負荷 を軽減す ることもできる。

[01 30] 更 に、入力側 カム機構 5 と出力側 カム機構 5 2 の双方 を入力側 カム機構

5 と出力側 カム機構 1 5 2 に置 き換 えてもよい。 この場合には、入力側

カム機構 5 と出力側 カム機構 5 2 を用 いた先の例示 と同程度にまで第 1 は

すば歯車群 6 0 や第 2 はすば歯車群 7 0 の負荷 を軽減す ることができる。

[01 3 1 ] ここで、本実施例 においては、軸線方向力発生部 と して第 1 はすば歯車群

6 0 や第 2 はすば歯車群 7 0 を例示 した。 しか しなが ら、その軸線方向力発

生部は、必ず しもそのような一対のはすば歯車に限定す るものではない。例

えば、 この軸線方向力発生部 と しては、その第 1 はすば歯車群 6 0 や第 2 は

すば歯車群 7 0 と同等の動作が可能な電動モー タ等の電動ァクチユエー タゃ

油圧ァクチユエ一 タな どを利用 してもよい。

[01 32] また、第 1 軸線方向力発生部は、インプッ トデ ィスク 1 7 をアウ トプッ ト

デ ィスク 1 8 に向けて押圧す る軸線方向の推力を発生 させ るが、反転力につ

いては発生 させないように構成 した ものであってもよい。 この場合には、無

段変速機 1 力、 インプッ トデ ィスク 1 7 をァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 か ら引

き離す方向の力であ り、第 1 軸線方向力発生部の推力に対 して反転 させた軸



線方向の反転力を発生 させ る反転力発生部又は構造 を有 していれ ばよい。 こ

れ と同様 に、第 2 軸線方向力発生部は、アウ トプッ トデ ィスク 1 8 をインプ

ッ トデ ィスク 1 7 に向けて押圧す る軸線方向の推力を発生 させ るが、反転力

については発生 させないように構成 した ものであってもよい。 この場合には

、無段変速機 1 力、 ァゥ トプッ トデ ィスク 1 8 をインプッ トデ ィスク 1 7 か

ら引き離す方向の力であ り、第 2 軸線方向力発生部の推力に対 して反転 させ

た軸線方向の反転力を発生 させ る反転力発生部又は構造 を有 していれ ばよい

産業上の利用可能性

以上のように、本発明に係 る無段変速機 は、入力部材 と、出力部材 と、 こ

れ らに挟持 された回転部材 と、を備 え、入力部材及び出力部材 を回転部材 に

押 し付 けることで発生 した摩擦 力によって入力部材 と出力部材 との間で トル

ク伝達 させ、且つ、その入力部材 と出力部材 との間の変速比 を無段階に変化

させ るものにおいて、その入力部材 と出力部材の間に軸線に沿 つた両方向の

押圧力を適切に発生可能な技術 と して有用である。

符号の説明

1 無段変速機

1 0 無段変速機構

1 4 遊星ポール

1 7 インプッ トデ ィスク

1 8 ァゥ トプッ トデ ィスク

2 0 シフ ト機構

2 1 中心軸

2 1 c 第 1 円板部

2 1 d 第 2 円板部

3 0 入力軸

3 1 トルク入力部材

3 1 a 円筒部



3 1 c 第 2 環状部

3 2 イ ンプッ トハ ブ

3 2 b 環状部

3 3 支持部材

3 3 c 第 2 環状部

4 0 出力軸

4 0 d 第 2 環状部

5 1 , 1 5 1 入 力側 カム機構

5 2 , 1 5 2 出力側 カム機構

6 0 第 1 はすば歯車群

6 1 第 1 はすば歯車

6 2 第 2 はすば歯車

7 0 第 2 はすば歯車群

7 1 第 1 はすば歯車

7 2 第 2 はすば歯車

R B , R B 2 , R B 3 , R B 4 , R B 5 ラジアル軸受

S P , S P 2 ス プライン

S R スナ ップ リング

T B , T B 2 , T B 3 ス ラス ト軸受

X 回転軸



請求の範囲

[請求項 1] 入力部材 と、出力部材 と、 これ らに挟持 された回転部材 と、を備 え

、前記入力部材及び前記出力部材 を前記回転部材 に押 し付 けることで

発生 した摩擦 力によつて前記入力部材 と前記出力部材 との間で トルク

伝達 させ、且つ、該入力部材 と出力部材 との間の変速比 を無段階に変

化 させ る無段変速機構 を有す る無段変速機 において、

前記入力部材 を前記出力部材 に向けて押圧す る軸線方向の第 1 の力

を発生可能な第 1 軸線方向力発生部 と、

前記出力部材 を前記入力部材 に向けて押圧す る軸線方向の第 2 の力

を発生可能な第 2 軸線方向力発生部 と、

前記入力部材 を前記出力部材か ら引き離す方向の力であ り、前記第

1 の力に対 して反転 させた軸線方向の反転力が前記入力部材側 にて発

生 した場合に、該反転力を前記出力部材 に伝達 して、該出力部材 を前

記入力部材 に向けて押圧 させ る反転軸線方向力伝達部 と、

を設 けた ことを特徴 とす る無段変速機。

[請求項2] 前記第 1 軸線方向力発生部は、前記第 1 の力の発生が可能である一

方、前記反転力の発生 も可能である請求項 1 記載の無段変速機。

[請求項3] 前記第 1 軸線方向力発生部は、一方に回転す ることで前記第 1 の力

を発生 させ、他方に回転す ることで前記反転力を発生 させ る請求項 1

記載の無段変速機。

[請求項4] 前記第 2 軸線方向力発生部は、前記第 2 の力の発生が可能である一

方、前記反転力の発生 も可能である請求項 1 記載の無段変速機。

[請求項5] 前記第 2 軸線方向力発生部は、一方に回転す ることで前記第 2 の力

を発生 させ、他方に回転す ることで前記反転力を発生 させ る請求項 1

記載の無段変速機。

[請求項6] 入 力部材 と、出力部材 と、 これ らに挟持 された回転部材 と、を備 え

、前記入力部材及び前記出力部材 を前記回転部材 に押 し付 けることで

発生 した摩擦 力によつて前記入力部材 と前記出力部材 との間で トルク



伝達 させ、且つ、該入力部材 と出力部材 との間の変速比 を無段階に変

化 させ る無段変速機構 を有す る無段変速機 において、

一方に回転す ることで前記入力部材 を前記出力部材 に向けて押圧す

る軸線方向の第 1 の力を発生 させ、他方に回転す ることで前記第 1 の

力に対 して反転 させた軸線方向の反転力を発生 させ る第 1 軸線方向力

発生部 と、

前記出力部材 を前記入力部材 に向けて押圧す る軸線方向の第 2 の力

を発生可能な第 2 軸線方向力発生部 と、

前記第 1 軸線方向力発生部が前記反転力を発生 させた場合に、該反

転力を前記出力部材 に伝達 して、該出力部材 を前記入力部材 に向けて

押圧 させ る反転軸線方向力伝達部 と、

を設 けた ことを特徴 とす る無段変速機。
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