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はじめに 

 
 地球環境保護への要求が高まる中、自動車

メーカとしてＣＯ２排出量の削減は急務となっ

ている。特に、自動変速機の日本国内での装着

率は当社主力の軽自動車でも８０％を超え、自

動変速機搭載車の燃費改善が重要である。 

 また、近年軽自動車は、登録車(軽自動車以外

の車両)以上に多様化し、車両コンセプトに合っ

た変速機が必要となってきた。 

 さらに軽自動車規格枠の中でキャビン長を極

力拡大して居住性を向上するため、エンジン

ルーム長の短縮は軽自動車メーカにとっての重

要課題であり、コンパクトな無段自動変速機

（以下ＣＶＴ）の開発ニーズが高まった。 

 このような背景の中、「インプットリダク

ション方式３軸ギヤトレーン」を採用した新開

発ＣＶＴを商品化することが出来た。（図１） 

 

開発のねらい 

 
１．燃費・動力性能の向上 

 インプットリダクション構造によるベルト周

速低減によって、ベルト部駆動損失とインプッ

ト軸等価イナーシャの大幅な低減を図ると共

に、徹底した低フリクション設計により、燃

費・動力性能の向上を図る。 

 

２．小型・軽量化の実現 

 ３軸ギヤトレーンの採用によるユニット全体

の小型化と同時に、新構造の積極採用によって

構造の簡素化・部品点数の削減を行うことで、

世界最高水準の小型・軽量化を図る。  

 

装置の概要 

 
 新開発ＣＶＴの基本断面とパワーフローを 

図２に示す。エンジンの動力はクランクシャフ

トに締結されたドライブプレートを介し、トル

クコンバータ→インプットシャフト→プラネタ

リギヤに伝達される。前進時にはプラネタリギ

ヤを差動させることで、この入力は逆回転およ

び減速されて変速部へ伝達される。後進時には

プラネタリギヤをロックさせ、入力はそのまま

の回転方向で減速されずに変速部へ伝達され

る。 
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図１ 新開発ＣＶＴ 



３軸ギヤトレーン無段変速機の開発 

 この動力は変速部のプライマリプーリーに伝

達され、金属ベルトを介してセカンダリープー

リーへと伝達される。金属ベルトはプライマリ

及びセカンダリプーリーの円錐部に油圧推力に

より挟まれ、その摩擦力により動力伝達され

る。 

 セカンダリプーリーに伝達された動力は、セ

カンダリシャフトと結合されたデファレンシャ

ルドライブピニオンからデファレンシャルリン

グギヤに伝達され、デファレンシャル差動ギヤ

を介してドライブシャフトからタイヤへと伝わ

る。新開発ＣＶＴの基本諸元を表１に示す。 
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技術上の特徴 

 
１．小径プーリー・小径金属ベルト 

 新開発ＣＶＴでは軽自動車用エンジン出力級

の車両への適用にターゲットを絞った変速比幅

の設定とし、量産金属ベルト式ＣＶＴで世界最

小径のプーリーとベルトを採用することで変速

部の小型・軽量・低イナーシャ化を実現してい

る。 

２．インプットリダクション 

 金属ベルトには、一部チェーンタイプが採用

されている例も有るが、主には数百個の板状の

駒（エレメント）を、内周から外周に向けて複

数枚積層した帯状のリング（フープ）で束ねた

タイプが現在の主流であり、新型ＣＶＴでもこ

の構造の金属ベルトを採用している（図３

左）。このタイプの金属ベルトは回転して動力

を伝達するに際し、エレメントとフープおよび

積層された各フープ同士間の回転ピッチ径差か

ら生じる相対滑りによって損失が発生する。こ

の損失は、ベルト巻き掛け部においては回転速

度の２乗に比例するエレメント自身の遠心力に

よってフープ張力が増すことで、回転速度の上

昇とともに急激に増加する（図３右）。 

 また、ベルト式ＣＶＴでは２つのプーリー軸

にベルトを巻きかけて動力伝達することから、

入力回転と同方向の出力回転となり、一般的な

ＦＦレイアウト用ＣＶＴではギヤ対を持った逆

転軸（カウンター軸）を別に設ける必要があ

り、これが質量やイナーシャの増大を招いてい

た。 

 そこで、前後進切り替え用のプラネタリギヤ

を、一般的なＣＶＴでは前進時にロックして用

いている(ＡＳＳＹごと回転してギヤ比＝１で出

力)のに対し、新開発ＣＶＴでは前進時において

キャリア固定・サンギヤ入力・リングギヤ出力

でこれをギヤ比＝１．４９２で逆転して出力し

ている。前進時にエンジンからの回転を減速お

よび逆転させてプーリー軸に伝達することによ
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図２ 新開発ＣＶＴ基本断面 

変速比

最大

最小

変速比幅

0.421

終減速比

2.230

TC:4.800, NA:5.444

103

1.492(前進)/1.000(後退)

トルク容量（Nm)

前減速比

新型軽用ＣＶＴ

重量(kg：Wet) 58

136

5.3

プーリー間距離(mm)

表１ 新開発ＣＶＴの基本諸元 
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り、従来のＦＦレイアウトＣＶＴには必要で

あったアイドラ軸を廃止、量産ＣＶＴで世界初

となる『インプットリダクション式３軸ギヤト

レーン』構造を実現している（図４）。これに

よってプーリーの回転速度を落とし、巻き掛け

部のベルト遠心力を減少させることで、大幅な

ベルトフリクションの低減を実現することが出

来た（図５）。またインプット軸上に換算した

プーリー等価イナーシャを大幅に低減すること

が出来た。 

３．オリジナル前後進切替機構 

 湿式多板クラッチを用いた動力伝達要素の接

続による前後進切替機構部において、従来ＣＶ

Ｔではその摩擦要素押し付け用のピストンごと

クラッチパックとして回転する構造となってお

り、パワーフローに関係の無い部品までもが回

転することでイナーシャの増大を招いていた。  

 新開発ＣＶＴでは、図６に示す独自構造の前

後進切替機構を採用している。リバース用ク

ラッチピストンをインプット軸回転から切り離

して回り止めを付与し、これを回転拘束する。

回転するクラッチプレートと回転拘束されたピ

ストンとの相対回転を、その間にスラストベア

リングを配置することで吸収する“固定シリン

ダー式リバースクラッチピストン”を採用し

た。これによってシリンダーとピストンの回転

慣性を０とすることでイナーシャの低減を実現

した。さらに前進用ブレーキピストンと後退用

クラッチピストンを対向させ、これらピストン

のリターンスプリングを１組のスプリング列で

共用することにより部品点数を削減している。 

  

４．無段変速部の簡素化 

 金属ベルト式のＣＶＴは、油圧によってプー

リーを押すことでベルトを挟み込み、動力を伝

達している。ベルトを挟み込む１対のプーリー

のうち、片側は軸と一体の固定プーリー、もう

一方は軸に対してスライドする可動プーリーで

図３ 金属ベルト構成と遠心力による損失 
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図４ インプットリダクションによる３軸化 

図５ ベルトフリクションの低減 
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図６ 前後進切替機構 



構成される。この可動プーリーの背面に油圧室

を設け、必要油圧をＥＣＵ(エンジン制御器)から

の指令に基づき供給することで可動プーリーに

推力を与え、動力伝達や変速を行っている。回

転するプーリー背面に油圧室が形成されている

ために、油圧室内の油には遠心油圧が発生する

ことになる。一般的な４軸式ＣＶＴでは、プー

リーの回転速度が速いため、高車速時に増速さ

れるセカンダリプーリーにおいては遠心油圧に

よるプーリー推力が、ベルトを滑らさないため

に必要な推力を上回ってしまい、この必要以上

の推力は、ベルトフリクションの無用な増大を

引き起こす。そのため一般的な４軸式ＣＶＴで

はこの遠心油圧をバランスさせるためのバラン

サー室となる油溜りをセカンダリプーリー油圧

室の背面に設けている（図７左）。 

 新開発ＣＶＴでは、インプットリダクション

によるプーリー回転速度の低減効果により、ピ

ストン室の油で発生する遠心油圧推力が、ベル

ト滑り限界推力（最適推力）を常に下まわるこ

ととなるため（図８）、遠心油圧バランサーを

排除することが可能となり、バランサーレスピ

ストンを実現（図７右）。部品点数を削減し、

重量・イナーシャを低減するとともにセカンダ

リ軸長の短縮を実現している。 

 

実用上の効果 

 
 従来型４軸ＣＶＴに対し、変速機の伝達効率

を約５％向上、質量を約９％低減させるととも

に、インプット軸等価イナーシャを約２３％低

減することに成功した（図９左）。 

 また、小型化では従来型４軸ＣＶＴに対し、

約８％の小型化（容積比）を実現、新開発ＣＶ

Ｔの小型車両への適用を容易なものとしてい

る。 

 これを搭載した車両においては、従来型４軸

ＣＶＴを搭載した車両に対して燃費を約３％低

減させながらも、加速性能を約６％向上させる

ことが出来る（図９右）。 

 

工業所有権の状況 

 
 本開発品に関する特許登録は、国内外合わせ

て１４件が出願公開中（特開2006-132549無段

変速機など）で、１４件が出願未公開である。 

 

むすび 

 
 種々の独創的構造の採用により、小型・軽

量・高効率なＣＶＴの開発に成功した。当社の

軽自動車主力車種への搭載が拡大されており、

本ＣＶＴの搭載によって軽乗用車の商品力の更

なる向上とともに、化石燃料資源の消費量と 

ＣＯ２排出量の削減に貢献している。 

３軸ギヤトレーン無段変速機の開発 

図７ 遠心油圧バランサーレス構造 
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図９ 新開発ＣＶＴの性能 

図８ 遠心油圧推力と必要推量の関係 
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