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(57)【要約】
【課題】クラッチの摩擦による劣化をより正確に検出す
ることが可能な作業機械の伝達装置、作業機械、および
作業機械における伝達装置の寿命予測方法を提供する。
【解決手段】クラッチ１は、エンジン８０ａからの動力
を受けて回転するクラッチディスク１ａと、クラッチデ
ィスク１ａに係合した係合状態と係合しない解放状態と
の間で切り換えられるクラッチプレート１ｂとを有する
。コントローラ７０は、エンジン８０からクラッチディ
スク１ａへの動力の伝達が遮断された状態で、クラッチ
ディスク１ａが回転する状態でかつ上記係合状態におい
て、クラッチディスク１ａおよびクラッチプレート１ｂ
の相対回転数が第１回転数となる第１時点Ｔ０から第１
回転数よりも低い第２回転数となる第２時点Ｔ１に至る
までの経過時間Δｔに基づいてクラッチディスク１ａと
クラッチプレート１ｂとの間の摩擦係数μを算出する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　駆動源と、
　前記駆動源からの動力を受けて回転する第１部材と、前記第１部材に係合した係合状態
と係合しない解放状態との間で切り換えられる第２部材とを有する第１クラッチと、
　回転状態にある前記第１部材への前記駆動源からの動力の伝達が遮断された状態でかつ
前記係合状態において、前記第１部材および前記第２部材の相対回転数が第１回転数とな
る第１時点から前記第１回転数よりも低い第２回転数となる第２時点に至るまでの経過時
間に基づいて前記第１部材と前記第２部材との間の摩擦係数を算出するコントローラと、
を備えた、作業機械の伝達システム。
【請求項２】
　前記駆動源から前記第１部材へ動力を伝達する伝達状態と、前記駆動源から前記第１部
材へ動力の伝達を遮断する遮断状態との間で切り換えられる第２クラッチをさらに備えた
、請求項１に記載の作業機械の伝達システム。
【請求項３】
　前記第１時点は、前記駆動源から前記第１部材への動力の伝達が前記第２クラッチによ
り遮断されかつ前記第１クラッチがオン状態となった時点であり、
　前記第２時点は、前記係合状態にある前記第１部材および前記第２部材の前記相対回転
数が０になる時点である、請求項２に記載の作業機械の伝達システム。
【請求項４】
　前記コントローラにより算出された前記摩擦係数を記憶する記憶部をさらに備え、
　前記コントローラは、前記記憶部に記憶された前記摩擦係数に基づいて前記第１クラッ
チの寿命を予測する、請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の作業機械の伝達シス
テム。
【請求項５】
　前記第１部材の回転数を計測する第１センサと、
　前記第２部材の回転数を計測する第２センサと、をさらに備えた、請求項１から請求項
４のいずれか１項に記載の作業機械の伝達システム。
【請求項６】
　請求項１から請求項５のいずれか１項に記載の伝達システムを備えた、作業機械。
【請求項７】
　第１クラッチの第１部材が回転する状態で、駆動源から前記第１部材への動力伝達の遮
断を指令するステップと、
　前記駆動源からの前記第１部材への動力の伝達を遮断した状態で、回転する前記第１部
材に前記第１クラッチの第２部材の係合を指令するステップと、
　前記第１部材および前記第２部材の相対回転数が第１回転数となる第１時点から前記第
１回転数よりも低い第２回転数となる第２時点に至るまでの経過時間に基づいて前記第１
部材と前記第２部材との間の摩擦係数を算出するステップと、を備えた、作業機械におけ
る伝達システムの寿命予測方法。
【請求項８】
　前記摩擦係数を算出する前記ステップは、互いに計測時点の異なる複数の摩擦係数を算
出するステップを含み、
　算出された前記複数の摩擦係数に基づいて前記第１クラッチの寿命を予測するステップ
をさらに備えた、請求項７に記載の作業機械における伝達システムの寿命予測方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、作業機械の伝達システム、作業機械、および作業機械における伝達システム
の寿命予測方法に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　トラック、ブルドーザーなどの作業機械には、駆動源（エンジン、モータなど）と駆動
系との間にクラッチが設けられているものがある。クラッチは、動力の伝達および遮断を
切り換えるものである。このクラッチの劣化としては、たとえばクラッチディスク、クラ
ッチプレートの摩耗などがある。
【０００３】
　クラッチディスクの摩耗量を検出する技術は、たとえば特開平９－２８０３４８号公報
（特許文献１参照）に開示されている。特許文献１では、クラッチピストン室の圧力が測
定され、その圧力に基づいてクラッチの摩耗量が検出される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平９－２８０３４８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら特許文献１では、クラッチピストン室の圧力に基づいてクラッチの摩擦量
を検出しているため、クラッチ摩擦板の摩擦性能の劣化を定量的に検出することができな
い。また仮にクラッチ摩擦板単体を作業機械から取り出せたとしても、クラッチ摩擦板の
摩擦性能の劣化は専用計測器でなければ検出することができない。このためクラッチの摩
擦による劣化をより正確に測定することが望まれている。
【０００６】
　本開示の目的は、クラッチの摩擦による劣化をより正確に検出することが可能な作業機
械の伝達システム、作業機械、および作業機械における伝達システムの寿命予測方法を提
供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示の作業機械の伝達システムは、駆動源と、第１クラッチと、コントローラとを備
えている。第１クラッチは、駆動源からの動力を受けて回転する第１部材と、第１部材に
係合した係合状態と係合しない解放状態との間で切り換えられる第２部材とを有する。コ
ントローラは、回転状態にある第１部材への駆動源からの動力の伝達が遮断された状態で
かつ係合状態において、第１部材および第２部材の相対回転数が第１回転数となる第１時
点から第１回転数よりも低い第２回転数となる第２時点に至るまでの経過時間に基づいて
第１部材と第２部材との間の摩擦係数を算出する。
【０００８】
　本開示の作業機械は、上記の伝達システムを備えている。
　本開示の作業機械における伝達システムの寿命予測方法は、以下のステップを備えてい
る。
【０００９】
　第１クラッチの第１部材が回転する状態で、駆動源から第１部材への動力伝達の遮断が
指令される。駆動源からの第１部材への動力の伝達が遮断された状態で、回転する第１部
材に第１クラッチの第２部材の係合が指令される。第１部材および第２部材の相対回転数
が第１回転数となる第１時点から第１回転数よりも低い第２回転数となる第２時点に至る
までの経過時間に基づいて第１部材と第２部材との間の摩擦係数が算出される。
【発明の効果】
【００１０】
　本開示によれば、クラッチの摩擦による劣化をより正確に検出することが可能な作業機
械の伝達システム、作業機械、および作業機械における伝達システムの寿命予測方法を提
供することである。
【図面の簡単な説明】
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【００１１】
【図１】一実施の形態に係る作業機械の伝達システムの構成を示す図である。
【図２】図１に示す伝達システムにおける摩擦係数の算出と寿命の予測とを行なうコント
ローラの機能ブロックを示す図である。
【図３】一実施の形態に係る作業機械における伝達システムの寿命予測方法を示すフロー
図である。
【図４】図１に示されるクラッチ１、５におけるクラッチ作動油圧力（Ａ）とクラッチ相
対回転数（Ｂ）との時間変化を示す図である。
【図５】エンジンの稼働累計時間ＳＭＲと摩擦係数μとの関係を示す図である。
【図６】変形例に係る作業機械の伝達システムの構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本開示の実施の形態について図に基づいて説明する。
　明細書および図面において、同一の構成要素または対応する構成要素には、同一の符号
を付し、重複する説明を繰り返さない。また、図面では、説明の便宜上、構成を省略また
は簡略化している場合もある。また、実施の形態と変形例との少なくとも一部は、互いに
任意に組み合わされてもよい。
【００１３】
　本開示では、伝達システムとしてダンプトラックの伝達システムを例に挙げて説明する
が、本開示はダンプトラックの伝達システム以外に、作業機械の伝達システムであれば適
用可能である。本開示は、たとえばホイールローダ、ブルドーザ、モーターグレーダなど
の伝達システムにも適用可能である。
【００１４】
　また本開示では、伝達システムとして遊星歯車機構を用いた装置を例に挙げて説明する
が、本開示は遊星歯車機構を有する伝達システムに限定されず、クラッチを有する伝達シ
ステムであれば適用することができる。
【００１５】
　＜作業機械における伝達システムの構成＞
　まず本実施の形態における作業機械の一例としてのダンプトラックに用いられる伝達シ
ステムの構成について説明する。
【００１６】
　図１は、一実施の形態に係る作業機械の伝達システムの構成を示す図である。図１に示
されるように、本実施の形態のダンプトラック１００は伝達システム８０を有している。
伝達システム８０は、エンジン８０ａ（駆動源）と、伝達装置と、タイヤ８０ｈ（走行体
）とを有している。
【００１７】
　伝達装置は、エンジン８０ａの入力を受けてタイヤ８０ｈへ出力する。伝達装置は、ト
ルクコンバータ８０ｂと、ロックアップクラッチ８０ｃと、変速機８０ｄと、ベベルギヤ
８０ｅと、ディファレンシャル８０ｆａと、ファイナルギヤ８０ｆｂと、ブレーキ８０ｇ
とを有している。
【００１８】
　エンジン８０ａは動力を発生する。エンジン８０ａにより発生された動力は、トルクコ
ンバータ８０ｂまたはロックアップクラッチ８０ｃを通じて変速機８０ｄに伝えられる。
変速機８０ｄは、動力の回転速度を変速してベベルギヤ８０ｅに伝える。ベベルギヤ８０
ｅに伝えられた動力はディファレンシャル８０ｆａおよびファイナルギヤ８０ｆｂを通じ
てタイヤ８０ｈを回転駆動させる。
【００１９】
　ディファレンシャル８０ｆａは、左右にあるタイヤ８０ｈに動力を振り分ける。ファイ
ナルギヤ８０ｆｂは、変速機８０ｄから伝わる動力を減速させてタイヤ８０ｈに伝達する
。ファイナルギヤ８０ｆｂとタイヤ８０ｈとの間には、ブレーキ８０ｇが配置されている
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。
【００２０】
　変速機８０ｄは、たとえば遊星歯車式変速機である。変速機８０ｄは、複数の遊星歯車
機構１０、２０、３０、４０、５０と、複数のクラッチ１～７と、入力軸６１と、中間軸
６２と、出力軸６３と、複数のキャリア６４～６６とを有している。
【００２１】
　第１遊星歯車機構１０、第２遊星歯車機構２０、第３遊星歯車機構３０、第４遊星歯車
機構４０、および第５遊星歯車機構５０は、回転軸方向に沿って、この順で配置されてい
る。入力側から出力側に向かって、第１遊星歯車機構１０、第２遊星歯車機構２０、第３
遊星歯車機構３０、第４遊星歯車機構４０、および第５遊星歯車機構５０の順で配置され
ている。
【００２２】
　入力軸６１、中間軸６２および出力軸６３の各々は、互いに同軸となるように回転軸方
向に延びている。入力軸６１、中間軸６２および出力軸６３の各々は、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６１、中間軸６２および出力軸６３
の各々の中心線である。
【００２３】
　エンジン８０ａからの動力が、入力軸６１に入力される。変速機８０ｄにより回転速度
を変速された動力が出力軸６３から出力される。
【００２４】
　第１遊星歯車機構１０は、シングルプラネタリピニオン型の遊星歯車機構である。第１
遊星歯車機構１０は、第１サンギヤ１１と、複数の第１プラネタリギヤ１２と、第１リン
グギヤ１３と、第１キャリア６４とを有している。
【００２５】
　第１サンギヤ１１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サンギヤ
１１は、入力軸６１の径方向外側に配置されている。第１サンギヤ１１は環状であって、
入力軸６１は第１サンギヤ１１を貫通している。第１サンギヤ１１と入力軸６１とは、相
対回転可能である。
【００２６】
　第１サンギヤ１１は、回転を制動されるようにクラッチ７に接続されている。クラッチ
７はたとえばブレーキである。
【００２７】
　複数の第１プラネタリギヤ１２の各々は、第１サンギヤ１１に噛み合うように構成され
ている。複数の第１プラネタリギヤ１２の各々は、第１サンギヤ１１の径方向外側に配置
されている。複数の第１プラネタリギヤ１２の各々は、互いに周方向に間隔をあけて配置
されている。
【００２８】
　複数の第１プラネタリギヤ１２の各々は、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。複数の第１プラネタリギヤ１２の各々は、回転軸Ｏを中心に公転するよう
に構成されている。また、複数の第１プラネタリギヤ１２の各々は、自転するように構成
されている。
【００２９】
　第１キャリア６４は、複数の第１プラネタリギヤ１２の各々を支持している。複数の第
１プラネタリギヤ１２の各々は、第１キャリア６４に支持された状態で、自転可能である
。第１キャリア６４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１キャリア６４は、入力軸６１に固定されており、入力軸６１と一体的に回転するよ
うに構成されている。第１キャリア６４と入力軸６１とは、１つの部材によって構成され
ていてもよい。
【００３１】
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　第１リングギヤ１３は、複数の第１プラネタリギヤ１２の各々と噛み合っている。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。第１リングギヤ１
３は、中間軸６２に固定されており、中間軸６２と一体的に回転するように構成されてい
る。第１リングギヤ１３と中間軸６２とは、１つの部材によって構成されていてもよい。
【００３２】
　入力軸６１と中間軸６２（第１リングギヤ１３）との間には、クラッチ５（第２クラッ
チ）が配置されている。クラッチ５はオン（ＯＮ）状態とオフ（ＯＦＦ）状態とを切り換
えられる。クラッチ５がオン状態にあるときには、クラッチ５は、エンジン８０ａで生じ
た動力を入力軸６１から中間軸６２へ伝達する伝達状態となっている。またクラッチ５が
オフ状態にあるときには、クラッチ５は、エンジン８０ａから入力軸６１を通じた中間軸
６２への動力の伝達を遮断する遮断状態となっている。
【００３３】
　第２遊星歯車機構２０は、シングルプラネタリピニオン型の遊星歯車機構である。第２
遊星歯車機構２０は、第２サンギヤ２１と、複数の第２プラネタリギヤ２２と、第２リン
グギヤ２３と、第２キャリア６５とを有している。
【００３４】
　第２サンギヤ２１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サンギヤ
２１は、中間軸６２の径方向外側に配置されている。第２サンギヤ２１は中間軸６２に固
定されており、中間軸６２と一体的に回転するように構成されている。第２サンギヤ２１
と中間軸６２とは、１つの部材によって構成されていてもよい。
【００３５】
　複数の第２プラネタリギヤ２２の各々は、第２サンギヤ２１に噛み合うように構成され
ている。複数の第２プラネタリギヤ２２の各々は、第２サンギヤ２１の径方向外側に配置
されている。複数の第２プラネタリギヤ２２の各々は、互いに周方向に間隔をあけて配置
されている。
【００３６】
　複数の第２プラネタリギヤ２２の各々は、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。複数の第２プラネタリギヤ２２の各々は、回転軸Ｏを中心に公転するよう
に構成されている。また、複数の第２プラネタリギヤ２２の各々は、自転するように構成
されている。
【００３７】
　第２キャリア６５は、複数の第２プラネタリギヤ２２の各々を支持している。複数の第
２プラネタリギヤ２２の各々は、第２キャリア６５に支持された状態で、自転可能である
。第２キャリア６５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２キャリア６５と中間軸６２との間には、クラッチ６が配置されている。クラッチ６
により、中間軸６２と第２キャリア６５との間で動力を伝達する伝達状態と、中間軸６２
と第２キャリア６５との間での動力の伝達を遮断する遮断状態とが切り換えられる。
【００３９】
　第２リングギヤ２３は、複数の第２プラネタリギヤ２２の各々と噛み合っている。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。第２リングギヤ２
３は、回転を制動されるようにクラッチ１（第１クラッチ）に接続されている。クラッチ
１はたとえばブレーキである。
【００４０】
　第３遊星歯車機構３０は、ダブルプラネタリピニオン型の遊星歯車機構である。第３遊
星歯車機構３０は、第３サンギヤ３１と、複数組のダブルプラネタリギヤ３２ａ、３２ｂ
と、第３リングギヤ３３と、第２キャリア６５とを有している。
【００４１】
　第３サンギヤ３１は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。第３サンギヤ
３１は、中間軸６２の径方向外側に配置されている。第３サンギヤ３１は中間軸６２に固
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定されており、中間軸６２と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
と中間軸６２とは、１つの部材によって構成されていてもよい。
【００４２】
　複数組のダブルプラネタリギヤ３２ａ、３２ｂの各組は、プラネタリギヤ３２ａと、プ
ラネタリギヤ３２ｂとを有している。プラネタリギヤ３２ａは、第３サンギヤ３１と噛み
合うように構成されている。プラネタリギヤ３２ｂは、プラネタリギヤ３２ａおよび第３
リングギヤ３３の各々と噛み合うように構成されている。
【００４３】
　複数組のダブルプラネタリギヤ３２ａ、３２ｂの各組は、第３サンギヤ３１の径方向外
側に配置されている。複数組のダブルプラネタリギヤ３２ａ、３２ｂの各組は、周方向に
間隔をあけて配置されている。
【００４４】
　各組のプラネタリギヤ３２ａおよびプラネタリギヤ３２ｂの各々は、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。各組のプラネタリギヤ３２ａおよびプラネタリ
ギヤ３２ｂの各々は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。また、各組のプ
ラネタリギヤ３２ａおよびプラネタリギヤ３２ｂの各々は、自転するように構成されてい
る。
【００４５】
　第２キャリア６５は、各組のプラネタリギヤ３２ａおよびプラネタリギヤ３２ｂの各々
を支持している。各組のプラネタリギヤ３２ａおよびプラネタリギヤ３２ｂの各々は、第
２キャリア６５に支持された状態で、自転可能である。
【００４６】
　第３リングギヤ３３は、各組のプラネタリギヤ３２ｂ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。第３リングギヤ３３は、回
転を制動されるようにクラッチ２に接続されている。クラッチ２はたとえばブレーキであ
る。
【００４７】
　第４遊星歯車機構４０は、シングルプラネタリピニオン型の遊星歯車機構である。第４
遊星歯車機構４０は、第４サンギヤ４１と、複数の第４プラネタリギヤ４２と、第４リン
グギヤ４３と、第３キャリア６６とを有している。
【００４８】
　第４サンギヤ４１は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。第４サンギヤ
４１は、中間軸６２の径方向外側に配置されている。第４サンギヤ４１は中間軸６２に固
定されており、中間軸６２と一体的に回転するように構成されている。第４サンギヤ４１
と中間軸６２とは、１つの部材によって構成されていてもよい。
【００４９】
　複数の第４プラネタリギヤ４２の各々は、第４サンギヤ４１に噛み合うように構成され
ている。複数の第４プラネタリギヤ４２の各々は、第４サンギヤ４１の径方向外側に配置
されている。複数の第４プラネタリギヤ４２の各々は、互いに周方向に間隔をあけて配置
されている。
【００５０】
　複数の第４プラネタリギヤ４２の各々は、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。複数の第４プラネタリギヤ４２の各々は、回転軸Ｏを中心に公転するよう
に構成されている。また、複数の第４プラネタリギヤ４２の各々は、自転するように構成
されている。
【００５１】
　第３キャリア６６は、複数の第４プラネタリギヤ４２の各々を支持している。複数の第
４プラネタリギヤ４２の各々は、第３キャリア６６に支持された状態で、自転可能である
。第３キャリア６６は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【００５２】
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　第４リングギヤ４３は、複数の第４プラネタリギヤ４２の各々と噛み合っている。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。第４リングギヤ４
３は、回転を制動されるようにクラッチ３に接続されている。クラッチ３はたとえばブレ
ーキである。
【００５３】
　第４リングギヤ４３は、第２キャリア６５に固定されており、第２キャリア６５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６５と第４リングギヤ４３とは、１つ
の部材によって構成されていてもよい。
【００５４】
　第５遊星歯車機構５０は、シングルプラネタリピニオン型の遊星歯車機構である。第５
遊星歯車機構５０は、第５サンギヤ５１と、複数の第５プラネタリギヤ５２と、第５リン
グギヤ５３と、第３キャリア６６とを有している。
【００５５】
　第５サンギヤ５１は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。第５サンギヤ
５１は、中間軸６２の径方向外側に配置されている。第５サンギヤ５１は中間軸６２に固
定されており、中間軸６２と一体的に回転するように構成されている。第５サンギヤ５１
と中間軸６２とは、１つの部材によって構成されていてもよい。
【００５６】
　複数の第５プラネタリギヤ５２の各々は、第５サンギヤ５１に噛み合うように構成され
ている。複数の第５プラネタリギヤ５２の各々は、第５サンギヤ５１の径方向外側に配置
されている。複数の第５プラネタリギヤ５２の各々は、互いに周方向に間隔をあけて配置
されている。
【００５７】
　複数の第５プラネタリギヤ５２の各々は、第５サンギヤ５１の周りを公転するように構
成されている。複数の第５プラネタリギヤ５２の各々は、回転軸Ｏを中心に公転するよう
に構成されている。また、複数の第５プラネタリギヤ５２の各々は、自転するように構成
されている。
【００５８】
　第３キャリア６６は、複数の第５プラネタリギヤ５２の各々を支持している。複数の第
５プラネタリギヤ５２の各々は、第３キャリア６６に支持された状態で、自転可能である
。
【００５９】
　第５リングギヤ５３は、複数の第５プラネタリギヤ５２の各々と噛み合っている。第５
リングギヤ５３は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。第５リングギヤ５
３は、回転を制動されるようにクラッチ４に接続されている。クラッチ３はたとえばブレ
ーキである。
【００６０】
　第３キャリア６６は、出力軸６３に固定されており、出力軸６３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６６と出力軸６３とは、１つの部材によって構成され
ていてもよい。
【００６１】
　複数のクラッチ１～７の各々は、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。複数のクラッチ１～７の各々は、図２に示されるよう
に、たとえば複数のクラッチディスク１ａ（第１部材）と、複数のクラッチプレート１ｂ
（第２部材）とを有している。
【００６２】
　複数のクラッチディスク１ａの各々は、エンジン８０ａからの動力を受けて回転する。
複数のクラッチプレート１ｂの各々は、複数のクラッチディスク１ａの各々と係合した係
合状態と、複数のクラッチディスク１ａの各々と係合しない解放状態との間で切り換えら
れる。
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【００６３】
　複数のクラッチ１～７の各々がオン状態のとき、複数のクラッチディスク１ａと複数の
クラッチプレート１ｂとが互いに圧着されることにより係合して係合状態となる。これに
よりクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの間で動力が伝達されて、クラッチ
ディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの相対回転数が０となる。ただしクラッチ１～４
、７の各々はブレーキであるため、クラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの相
対回転数が０となるときには、クラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの双方の
回転数は０となる。
【００６４】
　複数のクラッチ１～７の各々がオフ状態のとき、複数のクラッチディスク１ａと複数の
クラッチプレート１ｂとの係合状態が解除されて解放状態となる。これにより複数のクラ
ッチディスク１ａと複数のクラッチプレート１ｂとは互いに係合せずに分離している。こ
のため複数のクラッチディスク１ａと複数のクラッチプレート１ｂとの間の動力の伝達は
遮断されている。
【００６５】
　本実施の形態の伝達システム８０は、コントローラ７０と、センサ７１～７３とをさら
に有している。センサ７１は、たとえば入力軸６１の回転数を検知する回転センサである
。センサ７２は、たとえば中間軸６２の回転数を検知する回転センサである。センサ７３
は、たとえば出力軸６３の回転数を検知する回転センサである。センサ７１またはセンサ
７２（第１センサ）により、クラッチ１におけるクラッチディスク１ａ（図２）の回転数
を計測することができる。センサ７３（第２センサ）により、クラッチ１におけるクラッ
チプレート１ｂ（図２）の回転数を計測することができる。
【００６６】
　センサ７１～７３の各々によって測定された回転数は、検知信号としてコントローラ７
０へ出力される。コントローラ７０は、センサ７１～７３の各々によって測定された回転
数に基づいて、クラッチ１の摩擦係数を算出する。
【００６７】
　コントローラ７０は、センサ７１により検知された入力軸６１の回転数と、センサ７２
により検知された中間軸６２の回転数とにより、クラッチ５のオン・オフ状態を検知する
。
【００６８】
　コントローラ７０は、センサ７２により検知された中間軸６２の回転数と、センサ７３
により検知された出力軸６３の回転数とにより、クラッチ１のオン・オフ状態を検知する
。
【００６９】
　コントローラ７０は、センサ７２により検知された中間軸６２の回転数と、センサ７３
により検知された出力軸６３の回転数とにより、クラッチ１のクラッチディスクとクラッ
チプレートとの相対回転数を検知する。コントローラ７０は、センサ７１により検知され
た入力軸６１の回転数と、センサ７３により検知された出力軸６３の回転数とにより、ク
ラッチ１のクラッチディスクとクラッチプレートとの相対回転数を検知してもよい。
【００７０】
　コントローラ７０は、エンジン８０ａからクラッチ１のクラッチディスク１ａへの動力
の伝達が遮断された状態で、かつクラッチ１のクラッチディスク１ａとクラッチプレート
１ｂとが係合した係合状態において、クラッチ１のクラッチディスク１ａとクラッチプレ
ート１ｂとの相対回転数が第１回転数となる第１時点から第１回転数よりも低い第２回転
数となる第２時点に至るまでの経過時間に基づいてクラッチ１の摩擦係数を算出する。こ
のクラッチ１の摩擦係数は、クラッチ１の複数のクラッチディスクおよび複数のクラッチ
プレートの全ての摩擦係数を含むクラッチ１の全体としての摩擦係数である。
【００７１】
　上記第１時点は、たとえばエンジン８０ａからクラッチ１のクラッチディスク１ａへの
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動力の伝達がクラッチ５により遮断され、かつクラッチ１がオン状態となった時点である
。第２時点は、たとえば係合状態にあるクラッチ１のクラッチディスク１ａおよびクラッ
チプレート１ｂの相対回転数が０になる時点である。
【００７２】
　コントローラ７０は、作業機械１００に搭載されていてもよく、作業機械１００の外部
に離れて配置されていてもよい。コントローラ７０が作業機械１００の外部に離れて配置
されている場合、コントローラ７０は、センサ７１～７４、クラッチ制御弁８２、８３、
操作部８６、表示部８５、入力部８４などと無線により接続されていてもよい。
【００７３】
　＜コントローラ７０の機能ブロック＞
　次に、本実施の形態におけるコントローラ７０の機能ブロックについて図２を用いて説
明する。
【００７４】
　図２は、図１に示す伝達システムにおける摩擦係数の算出と寿命の予測とを行なうコン
トローラの機能ブロックを示す図である。図２に示されるように、コントローラ７０は、
クラッチオン・オフ制御部７０ａと、クラッチ制御弁制御部７０ｂと、クラッチ１のオン
信号取得部７０ｃａと、クラッチ５のオフ信号取得部７０ｃｂと、クラッチディスク回転
数取得部７０ｄと、クラッチプレート回転数取得部７０ｅと、クラッチオン切換時間取得
部７０ｆとを有している。
【００７５】
　コントローラ７０は、相対回転数算出部７０ｇと、相対回転数判定部７０ｈと、相対回
転数０時間取得部７０ｉと、経過時間算出部７０ｊと、記憶部７０ｋと、摩擦係数算出部
７０ｌと、寿命予測部７０ｍとをさらに有している。
【００７６】
　クラッチオン・オフ制御部７０ａは、操作部８６から操作信号を受けてクラッチオン・
オフの制御信号を発生する。クラッチ制御弁制御部７０ｂは、クラッチオン・オフ制御部
７０ａからのクラッチオン・オフの制御信号を受けてクラッチ制御弁８２、８３を制御す
る。
【００７７】
　クラッチ制御弁８２は、クラッチ制御弁制御部７０ｂからの制御信号を受けて、ポンプ
８１から吐出された作動油をクラッチ１の油圧室１ｆへ供給するか否かを制御する。クラ
ッチ１の油圧室１ｆにポンプ８１から吐出された作動油が供給されていない場合、クラッ
チ１のピストン１ｅに作動油の油圧は作用しない。この場合、クラッチ１の複数のクラッ
チディスク１ａと複数のクラッチプレート１ｂとは互いに離れており、クラッチ１はオフ
状態にある。
【００７８】
　一方、クラッチ１の油圧室１ｆにポンプ８１から吐出された作動油が供給される場合、
クラッチ１のピストン１ｅに作動油の油圧が作用する。この場合、クラッチ１の複数のク
ラッチディスク１ａと複数のクラッチプレート１ｂとが互いに圧着し、クラッチ１はオン
状態になる。
【００７９】
　なおクラッチ１のクラッチディスク１ａはクラッチハブ１ｃの外周に固定されており、
クラッチプレート１ｂはクラッチドラム１ｄの内周に固定されている。クラッチハブ１ｃ
は、第２リングギヤ２３（図１）の外周に固定されている。
【００８０】
　クラッチ制御弁８３は、クラッチ制御弁制御部７０ｂからの制御信号を受けて、ポンプ
８１から吐出された作動油をクラッチ５の油圧室（図示せず）へ供給するか否かを制御す
る。クラッチ５の油圧室にポンプ８１から吐出された作動油が供給されていない場合、ク
ラッチ１と同様、クラッチ５の複数のクラッチディスクと複数のクラッチプレートとは互
いに離れており、クラッチ５はオフ状態にある。
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【００８１】
　一方、クラッチ５の油圧室にポンプ８１から吐出された作動油が供給される場合、クラ
ッチ１と同様、クラッチ５の複数のクラッチディスクと複数のクラッチプレートとが互い
に圧着し、クラッチ５はオン状態になる。
【００８２】
　クラッチ１のオン信号取得部７０ｃａは、クラッチ１がオン状態になったことを示す信
号を取得する。クラッチ１のオン信号取得部７０ｃａは、たとえばセンサ７２により測定
された中間軸６２の回転数とセンサ７３により測定された出力軸６３の回転数とに基づい
てクラッチ１がオン状態になったか否かを判別する。
【００８３】
　クラッチ１のオン信号取得部７０ｃａは、クラッチ制御弁制御部７０ｂにより生ずるク
ラッチ１の制御信号（電気信号）に基づいてクラッチ１がオン状態になったか否かを判別
してもよい。またクラッチ１のオン信号取得部７０ｃａは、圧力センサ７４により測定さ
れた作動油の圧力（クラッチ制御弁８２から吐出された作動油の圧力）に基づいてクラッ
チ１がオン状態になったか否かを判別してもよい。またクラッチ１のオン信号取得部７０
ｃａは、ストロークセンサ（図示せず）により測定されたクラッチ１におけるピストン１
ｅの移動量に基づいてクラッチ１がオン状態になったか否かを判別してもよい。
【００８４】
　クラッチ５のオフ信号取得部７０ｃｂは、クラッチ５がオフ状態になったことを示す信
号を取得する。クラッチ５のオフ信号取得部７０ｃｂは、たとえばセンサ７１により測定
された入力軸６１の回転数とセンサ７２により測定された中間軸６２の回転数とに基づい
てクラッチ５がオフ状態になったか否かを判別する。
【００８５】
　クラッチディスク回転数取得部７０ｄは、センサ７２により測定された中間軸６２の回
転数に基づいてクラッチ１のクラッチディスク１ａの回転数を取得する。
【００８６】
　クラッチプレート回転数取得部７０ｅは、センサ７３により測定された出力軸６３の回
転数に基づいてクラッチ１のクラッチプレート１ｂの回転数を取得する。
【００８７】
　クラッチオン切換時間取得部７０ｆは、クラッチ５のオフ信号取得部７０ｃｂからのク
ラッチ５のオフ信号とクラッチ１のオン信号取得部７０ｃａからのクラッチ１のオン信号
とに基づいて、クラッチ１がオン状態に切り換えられた第１時点（Ｔ０）を取得する。具
体的にはクラッチオン切換時間取得部７０ｆは、クラッチ５がオフ状態に切り換えられた
後にクラッチ１がオン状態に切り換えられた第１時点（Ｔ０）を取得する。クラッチオン
切換時間取得部７０ｆにより取得された第１時点（Ｔ０）は記憶部７０ｋに記憶されても
よい。
【００８８】
　相対回転数算出部７０ｇは、クラッチディスク回転数取得部７０ｄからのクラッチディ
スク１ａの回転数とクラッチプレート回転数取得部７０ｅからのクラッチプレート１ｂの
回転数とに基づいてクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの相対回転数を算出
する。
【００８９】
　相対回転数判定部７０ｈは、相対回転数算出部７０ｇにより算出されたクラッチディス
ク１ａとクラッチプレート１ｂとの相対回転数が所定値になったか否かを判定する。所定
値は、第１時点（Ｔ０）におけるクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの相対
回転数（第１回転数）よりも低い第２回転数である。所定値（第２回転数）は、たとえば
０である。所定値は記憶部７０ｋに記憶されていてもよい。この場合、相対回転数判定部
７０ｈは、記憶部７０ｋに記憶された所定値を参照して上記相対回転数が所定値になった
か否かを判定する。
【００９０】
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　相対回転数０時間取得部７０ｉは、クラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの
相対回転数が所定値になった第２時点（Ｔ１）を取得する。相対回転数０時間取得部７０
ｉにより取得された第２時点（Ｔ１）は記憶部７０ｋに記憶されてもよい。
【００９１】
　経過時間算出部７０ｊは、クラッチオン切換時間取得部７０ｆにより取得された第１時
点（Ｔ０）と、相対回転数０時間取得部７０ｉにより取得された第２時点（Ｔ１）とに基
づいて経過時間Δｔを算出する。経過時間算出部７０ｊは、記憶部７０ｋに記憶された第
１時点（Ｔ０）と第２時点（Ｔ１）とに基づいて経過時間Δｔを算出してもよい。経過時
間Δｔは、Δｔ＝Ｔ１－Ｔ０の式から得られる。
【００９２】
　摩擦係数算出部７０ｌは、経過時間算出部７０ｊにより算出された経過時間Δｔに基づ
いてクラッチ１の摩擦係数μを算出する。クラッチ１の摩擦係数μは、μ＝ｋ／Δｔの式
から算出される。上式におけるｋは比例定数である。
【００９３】
　摩擦係数算出部７０ｌにより算出された摩擦係数μは、記憶部７０ｋに記憶されてもよ
い。摩擦係数算出部７０ｌが互いに計測時点の異なる複数の摩擦係数μを算出する場合に
は、互いに計測時点の異なる複数の摩擦係数μが記憶部７０ｋに記憶される。
【００９４】
　寿命予測部７０ｍは、摩擦係数算出部７０ｌにより算出されたクラッチ１の摩擦係数μ
に基づいてクラッチ１の寿命を予測する。この際、記憶部７０ｋに記憶された、互いに計
測時点の異なる複数の摩擦係数μに基づいてクラッチ１の寿命が予測されてもよい。
【００９５】
　摩擦係数算出部７０ｌにより算出されたクラッチ１の摩擦係数μと、寿命予測部７０ｍ
により予測されたクラッチ１の寿命とは、表示部８５に表示されてもよい。表示部８５は
、コントローラ７０と有線で接続されていてもよく、また無線で接続されていてもよい。
【００９６】
　記憶部７０ｋは、コントローラ７０外部の入力部８４から他の情報を記憶されてもよい
。入力部８４からは、たとえばクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの相対回
転数を判定するための上記所定値（第２回転数）が記憶部７０ｋに記憶されてもよい。ま
た入力部８４からは、摩擦係数μを算出するための計算式などが記憶部７０ｋに記憶され
てもよい。
【００９７】
　＜伝達システムの寿命予測方法＞
　次に、本実施の形態に係る作業機械における伝達システムの寿命予測方法について図２
～図５を用いて説明する。
【００９８】
　図３は、一実施の形態に係る作業機械における伝達システムの寿命予測方法を示すフロ
ー図である。図４は、図１に示されるクラッチ１、５におけるクラッチ作動油圧力（Ａ）
とクラッチ相対回転数（Ｂ）との時間変化を示す図である。図５は、エンジンの稼働累計
時間ＳＭＲと摩擦係数μとの関係を示す図である。
【００９９】
　図１および図２に示されるように、ダンプトラック１００の走行停車時（ブレーキ８０
ｇがオン状態）に、クラッチ５がオン状態となり、かつクラッチ１がオフ状態となるよう
にコントローラ７０がクラッチ制御弁８２、８３へ指令を与える。この状態では、図４（
Ａ）に示されるように、クラッチ１にはポンプ８１（図２）から吐出された作動油は供給
されていない。一方、クラッチ５にはポンプ８１から吐出された作動油が供給されている
。これにより図１に示されるクラッチ５を介在して入力軸６１と中間軸６２とが連結され
る。また図２に示されるクラッチ１のクラッチプレート１ｂはクラッチディスク１ａと離
れている。
【０１００】
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　図２に示されるように、この状態でエンジン８０ａが一定回転となるように駆動制御さ
れる。エンジン８０ａで生じた動力が入力軸６１および中間軸６２を介してクラッチ１の
クラッチディスク１ａに伝達される。これによりクラッチディスク１ａが回転する。一方
、クラッチ１のクラッチプレート１ｂは、クラッチディスク１ａと離れているため回転し
ない。
【０１０１】
　これにより図４（Ｂ）に示されるように、クラッチ５のクラッチディスクとクラッチプ
レートとの相対回転数は０となる。一方、クラッチ１のクラッチディスク１ａとクラッチ
プレート１ｂとの相対回転数は大きくなる。
【０１０２】
　この状態で、クラッチ５がオフ状態となるように、図２に示されるコントローラ７０が
クラッチ制御弁８３へ指令を与える。この状態では図４（Ａ）に示されるように、クラッ
チ５にはポンプ８１から吐出された作動油が供給されなくなる。これにより図１に示され
るクラッチ５のクラッチプレートはクラッチディスクと離れ、入力軸６１から中間軸６２
への動力の伝達はクラッチ５により遮断される。このため中間軸６２、クラッチディスク
１ａなどが慣性力により回転する（ステップＳ１：図３）。
【０１０３】
　この後、クラッチ１がオン状態となるように、図２に示されるコントローラ７０がクラ
ッチ制御弁８２へ指令を与える（ステップＳ２：図３）。この状態では図４（Ａ）に示さ
れるように、クラッチ１にはポンプ８１から吐出された作動油が供給される。これにより
クラッチ１のクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとが圧着する。このため図４
（Ｂ）に示されるように、クラッチ１のクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂと
の相対回転数は小さくなる。
【０１０４】
　クラッチ１がオン状態になる開始タイミングが第１時点（Ｔ０）として検出される（ス
テップＳ３：図３）。第１時点（Ｔ０）の検出においては、図２に示されるように、まず
クラッチ５のオフ信号取得部７０ｃｂが、クラッチ５がオフ状態になったことを示す信号
を取得する。クラッチ５のオフ信号取得部７０ｃｂは、たとえばセンサ７１により測定さ
れた入力軸６１の回転数とセンサ７２により測定された中間軸６２の回転数とに基づいて
クラッチ５がオフ状態になったか否かを判別する。
【０１０５】
　次いで、クラッチ１のオン信号取得部７０ｃａが、クラッチ１がオン状態になったこと
を示す信号を取得する。クラッチ１のオン信号取得部７０ｃａは、たとえばセンサ７２に
より測定された中間軸６２の回転数とセンサ７３により測定された出力軸６３の回転数と
に基づいてクラッチ１がオン状態になったか否かを判別する。
【０１０６】
　またクラッチ１のオン信号取得部７０ｃａは、クラッチ制御弁制御部７０ｂにより生ず
るクラッチ１の制御信号（電気信号）に基づいてクラッチ１がオン状態になったか否かを
判別してもよい。またクラッチ１のオン信号取得部７０ｃａは、圧力センサ７４により測
定された作動油の圧力（クラッチ制御弁８２から吐出された作動油の圧力）に基づいてク
ラッチ１がオン状態になったか否かを判別してもよい。またクラッチ１のオン信号取得部
７０ｃａは、ストロークセンサ（図示せず）により測定されたクラッチ１におけるピスト
ン１ｅの移動量に基づいてクラッチ１がオン状態になったか否かを判別してもよい。
【０１０７】
　クラッチオン切換時間取得部７０ｆは、クラッチ５のオフ信号取得部７０ｃｂからのク
ラッチ５のオフ信号とクラッチ１のオン信号取得部７０ｃａからのクラッチ１のオン信号
とに基づいて、クラッチ１がオン状態に切り換えられた第１時点（Ｔ０）を取得する。具
体的にはクラッチオン切換時間取得部７０ｆは、クラッチ５がオフ状態に切り換えられた
後にクラッチ１がオン状態に切り換えられた第１時点（Ｔ０）を取得する。
【０１０８】
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　次に、クラッチ１のクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの相対回転数が検
出される（ステップＳ４：図３）。相対回転数の検出に際して、図２に示されるように、
まずクラッチディスク１ａの回転数がクラッチディスク回転数取得部７０ｄにより取得さ
れる。またクラッチプレート１ｂの回転数がクラッチプレート回転数取得部７０ｅにより
取得される。
【０１０９】
　クラッチディスク回転数取得部７０ｄからのクラッチディスク１ａの回転数とクラッチ
プレート回転数取得部７０ｅからのクラッチプレート１ｂの回転数とに基づいて相対回転
数算出部７０ｇがクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの相対回転数を算出す
る。
【０１１０】
　次に、クラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの相対回転数が所定値（たとえ
ば０）になったか否かが判定される（ステップＳ５：図３）。相対回転数の判定に際して
は、図２に示されるように、相対回転数算出部７０ｇにより算出された相対回転数が所定
値（たとえば０）になったか否かを相対回転数判定部７０ｈが判定する。
【０１１１】
　上記の判定により相対回転数が所定値になっていない場合、クラッチディスク１ａとク
ラッチプレート１ｂとの相対回転数が再度検出される（ステップＳ４：図３）。
【０１１２】
　上記の判定により相対回転数が所定値になった場合、クラッチディスク１ａとクラッチ
プレート１ｂとの相対回転数が所定値になった第２時点（Ｔ１）が検出される（ステップ
Ｓ６：図３）。第２時点（Ｔ１）の検出に際しては、図２に示されるように、相対回転数
０時間取得部７０ｉにより行なわれる。
【０１１３】
　次に、クラッチ１の摩擦係数が算出される（ステップＳ７：図３）。摩擦係数の算出に
際しては、図２に示されるように、まずクラッチオン切換時間取得部７０ｆにより取得さ
れた第１時点（Ｔ０）と、相対回転数０時間取得部７０ｉにより取得された第２時点（Ｔ
１）とに基づいて、経過時間算出部７０ｊが経過時間Δｔを算出する。経過時間Δｔは、
Δｔ＝Ｔ１－Ｔ０の式から得られる。
【０１１４】
　経過時間算出部７０ｊにより算出された経過時間Δｔに基づいて、摩擦係数算出部７０
ｌがクラッチ１の摩擦係数μを算出する。クラッチ１の摩擦係数μは、μ＝ｋ／Δｔの式
から算出される。
【０１１５】
　次に、摩擦係数の時間変化に基づいてクラッチ１の寿命が予測される（ステップＳ８：
図３）。クラッチ１の寿命の予測に際しては、図２に示されるように、摩擦係数算出部７
０ｌにより算出されたクラッチ１の摩擦係数に基づいて、寿命予測部７０ｍがクラッチ１
の寿命を予測する。
【０１１６】
　具体的には図５に示されるように、寿命予測部７０ｍは、記憶部７０ｋに記憶された計
測時点の異なる複数の摩擦係数μに基づいて、摩擦係数μと稼働累計時間ＳＭＲ（Servic
e　Meter　Reading）との関係を作成する。寿命予測部７０ｍは、摩擦係数μと稼働累計
時間ＳＭＲとの関係から、摩擦係数μの変化に近似した直線（図５中破線）を導き出す。
寿命予測部７０ｍは、導き出した直線がクラッチ１の使用限界となる摩擦係数μ１と交わ
る点ＰＬにおけるエンジン８０ａの稼働累計時間ＴＬをクラッチ１の寿命と予測する。
【０１１７】
　上記によりクラッチ１の摩擦係数μを算出できるとともに、算出された摩擦係数μに基
づいてクラッチ１の寿命を予測することができる。
【０１１８】
　＜変形例＞
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　次に、作業機械の変形例としてのブルドーザ１００Ａに用いられる伝達システムの構成
について図６を用いて説明する。
【０１１９】
　図６は、変形例に係る作業機械の伝達システムの構成を示す図である。図６に示される
ように、本変形例におけるブルドーザ１００Ａは伝達システム８０を有している。伝達シ
ステム８０は、エンジン８０ａ（駆動源）と、伝達装置と、履帯８０ｈａ（走行体）とを
有している。
【０１２０】
　伝達装置は、エンジン８０ａの入力を受けて履帯８０ｈａへ出力する。伝達装置は、ト
ルクコンバータ８０ｂと、ロックアップクラッチ８０ｃと、変速機８０ｄａと、ベベルギ
ヤ８０ｅと、ファイナルドライブ８０ｆと、ブレーキ８０ｇと、ステアリングクラッチ８
０ｉとを有している。
【０１２１】
　本変形例の構成は、図１に示すダンプトラック１００における伝達システム８０の構成
と比較して、変速機８０ｄａと、ステアリングクラッチ８０ｉと、ブレーキ８０ｇと、フ
ァイナルドライブ８０ｆとにおいて異なっている。
【０１２２】
　変速機８０ｄａは、たとえば遊星歯車式変速機である。変速機８０ｄａは、複数の遊星
歯車機構１１０、１２０、１３０、１４０と、複数のクラッチ１０１～１０５と、入力軸
６１と、出力軸６３と、複数のキャリア１６４～１６６とを有している。
【０１２３】
　第１遊星歯車機構１１０、第２遊星歯車機構１２０、第３遊星歯車機構１３０、および
第４遊星歯車機構１４０は、回転軸方向に沿って、この順で配置されている。入力側から
出力側に向かって、第１遊星歯車機構１１０、第２遊星歯車機構１２０、第３遊星歯車機
構１３０、および第４遊星歯車機構１４０の順で配置されている。
【０１２４】
　入力軸６１および出力軸６３の各々は、互いに同軸となるように回転軸方向に延びてい
る。入力軸６１および出力軸６３の各々は、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６１および出力軸６３の各々の中心線である。
【０１２５】
　エンジン８０ａからの動力が、入力軸６１に入力される。変速機８０ｄａにより回転速
度を変速された動力が出力軸６３から出力される。
【０１２６】
　第１遊星歯車機構１１０は、シングルプラネタリピニオン型の遊星歯車機構である。第
１遊星歯車機構１１０は、サンギヤ１１１と、複数のプラネタリギヤ１１２と、リングギ
ヤ１１３と、キャリア１６４とを有している。
【０１２７】
　サンギヤ１１１は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。サンギヤ１１１
は、入力軸６１の径方向外側に配置されている。サンギヤ１１１は入力軸６１に固定され
ており、入力軸６１と一体的に回転するように構成されている。
【０１２８】
　複数のプラネタリギヤ１１２の各々は、サンギヤ１１１に噛み合うように構成されてい
る。複数のプラネタリギヤ１１２の各々は、サンギヤ１１１の径方向外側に配置されてい
る。複数のプラネタリギヤ１１２の各々は、互いに周方向に間隔をあけて配置されている
。
【０１２９】
　複数のプラネタリギヤ１１２の各々は、サンギヤ１１１の周りを公転するように構成さ
れている。複数のプラネタリギヤ１１２の各々は、回転軸Ｏを中心に公転するように構成
されている。また、複数のプラネタリギヤ１１２の各々は、自転するように構成されてい
る。
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【０１３０】
　リングギヤ１１３は、複数のプラネタリギヤ１１２の各々と噛み合っている。リングギ
ヤ１１３は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【０１３１】
　第２遊星歯車機構１２０は、シングルプラネタリピニオン型の遊星歯車機構である。第
２遊星歯車機構１２０は、サンギヤ１２１と、複数のプラネタリギヤ１２２と、リングギ
ヤ１２３と、キャリア１６５とを有している。
【０１３２】
　第２遊星歯車機構１２０のサンギヤ１２１、複数のプラネタリギヤ１２２およびリング
ギヤ１２３のそれぞれは、第１遊星歯車機構１１０のサンギヤ１１１、複数のプラネタリ
ギヤ１１２およびリングギヤ１１３と同様の構成を有している。
【０１３３】
　第３遊星歯車機構１３０は、シングルプラネタリピニオン型の遊星歯車機構である。第
３遊星歯車機構１３０は、サンギヤ１３１と、複数のプラネタリギヤ１３２と、リングギ
ヤ１３３と、キャリア１６６とを有している。
【０１３４】
　第３遊星歯車機構１３０のサンギヤ１３１、複数のプラネタリギヤ１３２およびリング
ギヤ１３３のそれぞれは、第１遊星歯車機構１１０のサンギヤ１１１、複数のプラネタリ
ギヤ１１２およびリングギヤ１１３と同様の構成を有している。
【０１３５】
　第４遊星歯車機構１４０は、シングルプラネタリピニオン型の遊星歯車機構である。第
４遊星歯車機構１４０は、サンギヤ１４１と、複数のプラネタリギヤ１４２と、リングギ
ヤ１４３と、キャリア１６６とを有している。
【０１３６】
　第４遊星歯車機構１４０のサンギヤ１４１、複数のプラネタリギヤ１４２およびリング
ギヤ１４３のそれぞれは、第１遊星歯車機構１１０のサンギヤ１１１、複数のプラネタリ
ギヤ１１２およびリングギヤ１１３と同様の構成を有している。
【０１３７】
　第１遊星歯車機構１１０のキャリア１６４は、複数のプラネタリギヤ１１２の各々を支
持している。複数のプラネタリギヤ１１２の各々は、キャリア１６４に支持された状態で
、自転可能である。キャリア１６４は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている
。
【０１３８】
　第１遊星歯車機構１１０のキャリア１６４は、回転を制動されるようにクラッチ１０１
に接続されている。クラッチ１０１はたとえばブレーキである。
【０１３９】
　第１遊星歯車機構１１０のリングギヤ１１３は、第２遊星歯車機構１２０および第３遊
星歯車機構１３０の各々のキャリア１６５に固定されており、キャリア１６５と一体的に
回転するように構成されている。
【０１４０】
　キャリア１６５は、複数のプラネタリギヤ１２２の各々と複数のプラネタリギヤ１３２
の各々とを支持している。複数のプラネタリギヤ１２２の各々と複数のプラネタリギヤ１
３２の各々とは、キャリア１６５に支持された状態で、自転可能である。キャリア１６５
は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている。
【０１４１】
　第２遊星歯車機構１２０のリングギヤ１２３は、回転を制動されるようにクラッチ１０
２に接続されている。クラッチ１０２はたとえばブレーキである。
【０１４２】
　第３遊星歯車機構１３０のリングギヤ１３３は、回転を制動されるようにクラッチ１０
３に接続されている。クラッチ１０３はたとえばブレーキである。
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【０１４３】
　第３遊星歯車機構１３０のリングギヤ１２３は、第４遊星歯車機構１４０のキャリア１
６６に固定されており、キャリア１６６と一体的に回転するように構成されている。
【０１４４】
　第４遊星歯車機構１４０のキャリア１６６は、複数のプラネタリギヤ１４２の各々を支
持している。複数のプラネタリギヤ１４２の各々は、キャリア１６６に支持された状態で
、自転可能である。キャリア１６６は、回転軸Ｏを中心に回転するように構成されている
。
【０１４５】
　第４遊星歯車機構１４０のリングギヤ１４３は、回転を制動されるようにクラッチ１０
４に接続されている。クラッチ１０４はたとえばブレーキである。
【０１４６】
　キャリア１６６と出力軸６３との間には、クラッチ１０５が配置されている。
　ステアリングクラッチ８０ｉとブレーキ８０ｇとは、ベベルギヤ８０ｅとファイナルド
ライブ８０ｆとの間に配置されている。ブレーキ８０ｇは、ステアリングクラッチ８０ｉ
とファイナルドライブ８０ｆとの間に配置されている。
【０１４７】
　なお上記以外の本変形例の伝達システム８０の構成は、図１に示す伝達システム８０の
構成とほぼ同じであるため、同一の要素については同一の符号を付し、その説明を繰り返
さない。
【０１４８】
　上記の伝達システム８０においては、クラッチ１０１、１０２をオン・オフ制御するこ
とにより、クラッチ１０３～１０５のうちのいずれかのクラッチのクラッチディスクを慣
性力により回転させることができる。この状態から当該クラッチをオン状態とすることに
より、クラッチディスクとクラッチプレートとの相対回転数を第１回転数からその第１回
転数よりも低い第２回転数にすることができる。この第１回転数となる第１時点から第２
回転数となる第２時点に至るまでの経過時間に基づいて摩擦係数を算出することができる
。
【０１４９】
　＜作用効果＞
　次に、本実施の形態の作用効果について説明する。
【０１５０】
　本実施の形態によれば図２に示されるように、まずクラッチ５がオン状態、かつクラッ
チ１がオフ状態で、エンジン８０ａの動力がクラッチ１のクラッチディスク１ａに伝達さ
れる。この状態からクラッチ５がオフ状態とされ、かつクラッチ１がオン状態とされる。
具体的には、エンジン８０ａからクラッチディスク１ａへの動力の伝達が遮断された状態
とされ、かつクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとが係合した状態とされる。
クラッチ５がオフ状態とされることにより、クラッチディスク１ａは慣性力により回転す
ることになる。クラッチ１がオン状態とされることにより、慣性力により回転するクラッ
チディスク１ａにクラッチプレート１ｂが圧着されることになる。
【０１５１】
　この状態で、クラッチディスク１ａおよびクラッチプレート１ｂの相対回転数が第１回
転数となる第１時点からその第１回転数よりも低い第２回転数となる第２時点に至るまで
の経過時間Δｔが算出される。
【０１５２】
　この経過時間Δｔに基づいてクラッチディスク１ａとクラッチプレート１ｂとの間の摩
擦係数μが算出される。摩擦係数μは、たとえばμ＝ｋ／Δｔの式から算出することがで
きる。
【０１５３】
　このようにクラッチ１の摩擦係数が算出されるため、クラッチ１の摩擦性能の劣化を定
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量的に検出することが可能となる。これによりクラッチ１の摩擦による劣化をより正確に
検出することが可能となる。
【０１５４】
　またクラッチディスク１ａおよびクラッチプレート１ｂの相対回転数から摩擦係数μを
算出することができる。このため、クラッチ１の摩擦性能を既存のセンサ（たとえば回転
センサ、圧力センサ、ストロークセンサなど）で測定することが可能となる。このためク
ラッチ１の摩擦性能を測定するための専用計測器は不要となる。またクラッチ１のクラッ
チディスク１ａ、クラッチプレート１ｂなどを作業機械１００から取り出す必要もない。
【０１５５】
　また本実施の形態によれば図２に示されるように、作業機械１００は、エンジン８０ａ
からクラッチディスク１ａへ動力を伝達する伝達状態と、エンジン８０ａからクラッチデ
ィスク１ａへ動力の伝達を遮断する遮断状態との間で切り換えられるクラッチ５を有して
いる。このクラッチ５を用いてエンジン８０ａからクラッチディスク１ａへの動力の伝達
を遮断することにより、クラッチディスク１ａが慣性力により回転する状態が容易に得ら
れる。
【０１５６】
　また本実施の形態によれば図２に示されるように、相対回転数が第１回転数となる第１
時点は、たとえばエンジン８０ａからクラッチディスク１ａへの動力の伝達がクラッチ５
により遮断され、かつクラッチ１がオン状態となった時点Ｔ０である。また相対回転数が
第２回転数となる第２時点は、たとえば係合状態にあるクラッチディスク１ａおよびクラ
ッチプレート１ｂの相対回転数が０になる時点Ｔ１である。この場合の経過時間Δｔは、
Ｔ１－Ｔ０により求められる。これにより、クラッチ１の摩擦係数μをより正確に算出す
ることが可能となる。
【０１５７】
　また本実施の形態によれば図２に示されるように、作業機械１００は、コントローラ７
０により算出された摩擦係数μを記憶する記憶部７０ｋを有している。コントローラ７０
は、図５に示されるように、記憶部７０ｋに記憶された摩擦係数μに基づいてクラッチ１
の寿命を予測する。これによりクラッチ１の寿命を正確に予測することが可能となる。
【０１５８】
　上記においてはクラッチ１の摩擦係数を算出して寿命を予測することを説明したが、本
開示によればクラッチ１と同様にして、他のクラッチ２～７の摩擦係数を算出して寿命を
予測することもできる。
【０１５９】
　また上記における第１時点は、エンジン８０ａからクラッチディスク１ａへの動力の伝
達がクラッチ５により遮断され、かつクラッチ１がオン状態となった時点Ｔ０に限定され
ない。第１時点は、エンジン８０ａからクラッチディスク１ａへの動力の伝達がクラッチ
５により遮断され、かつクラッチ１がオン状態となった時点Ｔ０よりも前の時点であって
もよく、また後の時点であってもよい。
【０１６０】
　また上記における第２時点は、係合状態にあるクラッチディスク１ａおよびクラッチプ
レート１ｂの相対回転数が０になる時点Ｔ１に限定されない。第２時点は、係合状態にあ
るクラッチディスク１ａおよびクラッチプレート１ｂの相対回転数が０になる時点Ｔ１よ
りも前の時点であってもよい。
【０１６１】
　今回開示された実施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】
【０１６２】
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　１，２，３，４，５，６，７，１０１，１０２，１０３，１０４，１０５　クラッチ、
１ａ　クラッチディスク、１ｂ　クラッチプレート、１ｃ　クラッチハブ、１ｄ　クラッ
チドラム、１ｅ　ピストン、１ｆ　油圧室、１０，２０，３０，４０，５０，１１０，１
２０，１３０，１４０　遊星歯車機構、１１，２１，３１，４１，５１，１１１，１２１
，１３１，１４１　サンギヤ、１２，２２，３２ａ，３２ｂ，４２，５２，１１２，１２
２，１３２，１４２　プラネタリギヤ、１３，２３，３３，４３，５３，１１３，１２３
，１３３，１４３　リングギヤ、６１　入力軸、６２　中間軸、６３　出力軸、６４，６
５，６６，１６４，１６５，１６６　キャリア、７０　コントローラ、７０ａ　オフ制御
部、７０ｂ　クラッチ制御弁制御部、７０ｃａ　クラッチ１のオン信号取得部、７０ｃｂ
　クラッチ５のオフ信号取得部、７０ｄ　クラッチディスク回転数取得部、７０ｅ　クラ
ッチプレート回転数取得部、７０ｆ　クラッチオン切換時間取得部、７０ｇ　相対回転数
算出部、７０ｈ　相対回転数判定部、７０ｉ　相対回転数０時間取得部、７０ｊ　経過時
間算出部、７０ｋ　記憶部、７０ｌ　摩擦係数算出部、７０ｍ　寿命予測部、７１，７２
，７３　センサ、７４　圧力センサ、８０　伝達システム、８０ａ　エンジン、８０ｂ　
トルクコンバータ、８０ｃ　ロックアップクラッチ、８０ｄ，８０ｄａ　変速機、８０ｅ
　ベベルギヤ、８０ｆ　ファイナルドライブ、８０ｆａ　ディファレンシャル、８０ｆｂ
　ファイナルギヤ、８０ｇ　ブレーキ、８０ｈ　タイヤ、８０ｈａ　履帯、８０ｉ　ステ
アリングクラッチ、８１　ポンプ、８２，８３　クラッチ制御弁、８４　入力部、８５　
表示部、８６　操作部、１００，１００Ａ　作業機械。

【図１】 【図２】



(20) JP 2021-50743 A 2021.4.1

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】



(21) JP 2021-50743 A 2021.4.1

フロントページの続き

Ｆターム(参考) 3J057 AA03  BB04  EE08  GB13  GB14  HH04  JJ04 
　　　　 　　  3J552 MA02  MA12  MA13  NA06  NB01  PB09  RA02  SA13  VA32Z VA37Z


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

