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(57)【要約】
【課題】変速装置を、高馬力のエンジンにまで対応させ
る場合、当該変速装置が大型化し、当該変速装置を作業
車両へ搭載することが困難になる点で不利であった。そ
こで、変速装置の大型化を伴うことなく、高馬力のエン
ジンに対応させることができる作業車両の変速装置を提
供する。
【解決手段】エンジン３からの動力を伝達する入力軸２
０と、入力軸２０上に配置され、入力軸２０から伝達さ
れる動力を無段階に変速して出力する無段変速機４０と
、無段変速機４０から出力される動力を順回転方向又は
逆回転方向に取り出して出力するリバーサクラッチ装置
５０と、を、動力を左右の後輪６・６に分配する差動機
構９０の動力伝達上流側に具備した。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　駆動源からの動力を伝達する入力軸と、
　前記入力軸上に配置され、前記入力軸から伝達される動力を無段階に変速して出力する
無段変速機と、
　前記無段変速機から出力される動力を順回転方向又は逆回転方向に取り出して出力する
リバーサクラッチ装置と、
　を、動力を左右の車輪に分配する差動機構の動力伝達上流側に具備する作業車両の変速
装置。
【請求項２】
　前記入力軸と前記差動機構との間に遊星歯車機構を配置し、
　前記遊星歯車機構の第一伝動部を前記入力軸と連動連結し、
　前記遊星歯車機構の第二伝動部を前記無段変速機と連動連結し、
　前記遊星歯車機構の第三伝動部を前記差動機構の入力部に連動連結する請求項１に記載
の作業車両の変速装置。
【請求項３】
　前記入力軸の軸方向において、前記遊星歯車機構と前記無段変速機との間に、
　前記リバーサクラッチ装置と、
　前記遊星歯車機構からの動力を取り出す合成クラッチ装置と、
　を配置する請求項２に記載の作業車両の変速装置。
【請求項４】
　前記無段変速機は、
　トランスミッションケースの後側面近傍に配置される請求項１から請求項３までのいず
れか一項に記載の作業車両の変速装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、作業車両に具備される変速装置の技術に関し、特に当該変速装置の配置構成
の技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、エンジンから動力を分岐して一方は遊星歯車機構に伝達し、他方は油圧式無段変
速機構（以下、単に「ＨＳＴ」と記す）を介して無段変速した後に遊星歯車機構に伝達し
、該遊星歯車機構にて両動力を合成して出力する構成の作業車両の変速装置は公知となっ
ている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　前記変速装置を、高馬力のエンジンにまで対応させるためには、（Ａ）大容量のＨＳＴ
を搭載したり、（Ｂ）遊星歯車機構を二つ以上用いて複雑な動力伝達機構を構成したりす
る必要があった。
【０００４】
　しかし、上記（Ａ）や（Ｂ）等の方策を取る場合、変速装置が大型化し、当該変速装置
を作業車両へ搭載することが困難になる点で不利であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－１０８０６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は以上の如き状況に鑑み、変速装置の大型化を伴うことなく、高馬力のエンジン
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に対応させることができる作業車両の変速装置を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の解決しようとする課題は以上の如くであり、次にこの課題を解決するための手
段を説明する。
【０００８】
　即ち、請求項１においては、駆動源からの動力を伝達する入力軸と、前記入力軸上に配
置され、前記入力軸から伝達される動力を無段階に変速して出力する無段変速機と、前記
無段変速機から出力される動力を順回転方向又は逆回転方向に取り出して出力するリバー
サクラッチ装置と、を、動力を左右の車輪に分配する差動機構の動力伝達上流側に具備す
るものである。
【０００９】
　請求項２においては、前記入力軸と前記差動機構との間に遊星歯車機構を配置し、前記
遊星歯車機構の第一伝動部を前記入力軸と連動連結し、前記遊星歯車機構の第二伝動部を
前記無段変速機と連動連結し、前記遊星歯車機構の第三伝動部を前記差動機構の入力部に
連動連結するものである。
【００１０】
　請求項３においては、前記入力軸の軸方向において、前記遊星歯車機構と前記無段変速
機との間に、前記リバーサクラッチ装置と、前記遊星歯車機構からの動力を取り出す合成
クラッチ装置と、を配置するものである。
【００１１】
　請求項４においては、前記無段変速機は、トランスミッションケースの後側面近傍に配
置されるものである。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明は、変速装置の大型化を伴うことなく、高馬力のエンジンに対応させることがで
きる、という効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の第一実施形態に係る変速装置を具備する作業車両の全体構成を示した側
面図。
【図２】同じく変速装置を示した模式図。
【図３】同じく側面断面図。
【図４】入力側斜板の傾斜角度と出力軸の回転数との関係を示した図。
【図５】出力軸の回転数と作業車両の車速との関係を示した図。
【図６】第一実施形態における作業車両の牽引力と車速との関係を示した図。
【図７】本発明の第二実施形態に係る変速装置を示した模式図。
【図８】第二実施形態における作業車両の牽引力と車速との関係を示した図。
【図９】本発明の第三実施形態に係る変速装置を示した模式図。
【図１０】第三実施形態における作業車両の牽引力と車速との関係を示した図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　次に、本発明に係る作業車両の変速装置の実施の一形態である変速装置４を具備する作
業車両１について説明する。なお、図中矢印Ｆで示す方向を前方と定義して、以下の説明
を行う。
【００１５】
　図１に示すように、作業車両１は、ロータリ等の耕耘装置やローダ等の作業機を用いて
種々の農作業や土木作業を行うものである。作業車両１は、主として機体フレーム２、エ
ンジン３、変速装置４、前輪５・５、後輪６・６、キャビン７等を具備する。
【００１６】
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　機体フレーム２は、作業車両１の主たる構造体となるものである。機体フレーム２は、
長手方向を前後方向として、複数の板材等により構成される。
【００１７】
　エンジン３は、作業車両１を駆動するための動力を発生する駆動源となるものである。
エンジン３は、機体フレーム２の前部に具備される。
【００１８】
　変速装置４は、エンジン３により発生された動力を変速するものである。変速装置４は
、機体フレーム２の後部に具備される。
【００１９】
　前輪５・５は、機体フレーム２の前部左右にそれぞれ具備される。
　後輪６・６は、機体フレーム２の後部（変速装置４）左右にそれぞれ具備される。
　前輪５・５及び後輪６・６は、変速装置４により変速された動力により回転駆動される
。
【００２０】
　キャビン７は、オペレータが乗車する空間を覆うものである。キャビン７は、機体フレ
ーム２の前後略中央部から後部にかけて具備される。キャビン７内には、ハンドル７ａ、
座席７ｂ、変速レバー７ｃ等が具備される。
【００２１】
　ハンドル７ａは、作業車両１を操向操作するものである。ハンドル７ａは、キャビン７
内の前部に具備される。
　座席７ｂは、オペレータが着座するものである。座席７ｂは、ハンドル７ａの後方に具
備される。
　変速レバー７ｃは、変速装置４の変速比を設定することにより、作業車両１の走行速度
を設定するものである。変速レバー７ｃは、座席７ｂの右側方に具備される。変速レバー
７ｃは、本発明に係る変速比設定手段の実施の一形態である。
【００２２】
　以下では、図２及び図３を用いて、本発明に係る変速装置の第一の実施形態である変速
装置４の構成について説明する。変速装置４は、主としてトランスミッションケース１０
、入力軸２０、無段変速機４０、リバーサクラッチ装置５０、合成クラッチ装置６０、遊
星歯車機構７０、副変速機構８０、差動機構９０等を具備する。
【００２３】
　図３に示すように、トランスミッションケース１０は、変速装置４の動力伝達経路を構
成する種々の軸や歯車等を収容する箱状の部材である。トランスミッションケース１０は
、具体的には、後述する入力軸２０や無段変速機４０、リバーサクラッチ装置５０等を収
容する。
【００２４】
　トランスミッションケース１０は、主として前ケース１０ａ、前支持壁１０ｂ、後ケー
ス１０ｃ等を具備する。前ケース１０ａの後部には、前支持壁１０ｂが固設される。前支
持壁１０ｂの略中央部には、前支持壁１０ｂを前後方向に貫通する開口部１０ｄが形成さ
れる。前支持壁１０ｂの後部には、後ケース１０ｃが固設される。後ケース１０ｃの前後
中途部の内部には、後支持壁部１０ｅが、垂直面で左右方向に形成される。
【００２５】
　トランスミッションケース１０の後部には、開口部１１が形成され、後方に開放されて
いる。当該開口部１１は、トランスミッションケース１０の後部に所定の締結部材により
固設されるＰＴＯカバー１２によって閉塞される。すなわち、ＰＴＯカバー１２は、トラ
ンスミッションケース１０の後側面を成す部材である。ＰＴＯカバー１２には、作業車両
１が装着する作業機に動力を伝達するためのＰＴＯ出力軸１３が、後方へ突設される。
【００２６】
　図２及び図３に示すように、入力軸２０は、エンジン３により発生された動力により回
転駆動される部材である。入力軸２０は、主として第一入力軸２１、第二入力軸２２等よ
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り構成される。
【００２７】
　第一入力軸２１の前端部は、ドライブシャフト３ｂを介してエンジン３の出力軸３ａと
連動連結される。第一入力軸２１の後端部は、後方へと延設される。第一入力軸２１の中
途部には、エンジン動力出力ギヤ２１ａが固設される。
【００２８】
　第二入力軸２２は、第一入力軸２１の同一軸線上かつ後方に配置される。第二入力軸２
２の前端部は、第一入力軸２１の後端部と軸継手２２ａを介して連動連結される。第二入
力軸２２の後端部は、ＰＴＯカバー１２に回動可能に支持される。
【００２９】
　無段変速機４０は、入力される動力を無段階に変速して出力するものである。無段変速
機４０は、主としてシリンダブロック４１、油圧ポンプ４２、油圧モータ４３、出力軸４
４、第一出力ギヤ４５、第二出力ギヤ４６等を具備する。
【００３０】
　シリンダブロック４１は、略円柱状の部材であり、後述する入力側プランジャ４２ａ・
４２ａ・・・、入力側スプール弁４２ｃ・４２ｃ・・・、出力側プランジャ４３ａ・４３
ａ・・・、及び出力側スプール弁４３ｃ・４３ｃ・・・が挿通される複数の孔が形成され
る。シリンダブロック４１の軸心部には、第二入力軸２２が挿通され、第二入力軸２２と
スプライン嵌合される。これによって、シリンダブロック４１は第二入力軸２２と一体的
に回転する。
【００３１】
　油圧ポンプ４２は、その容量を変更可能に構成された可変容量型油圧ポンプである。油
圧ポンプ４２は、主として入力側プランジャ４２ａ・４２ａ・・・、入力側斜板４２ｂ、
入力側スプール弁４２ｃ・４２ｃ・・・等を具備する。
【００３２】
　入力側プランジャ４２ａ・４２ａ・・・は、シリンダブロック４１に形成される複数の
孔に挿入され、作動油の吸入及び排出を行うものである。
【００３３】
　入力側斜板４２ｂは、後部ハウジング４２ｄを介してボルト４２ｅ・４２ｅによりＰＴ
Ｏカバー１２に固設されるとともに、第二入力軸２２に対する傾斜角度を変更可能に構成
された板状の部材である。本実施形態において、入力側斜板４２ｂの傾斜角度は、シリン
ダブロック４１の回転軸（第二入力軸２２）の軸線方向に対して－αからαまで変更可能
に構成される。入力側斜板４２ｂには、入力側プランジャ４２ａ・４２ａ・・・の突出端
が当接される。
【００３４】
　入力側スプール弁４２ｃ・４２ｃ・・・は、シリンダブロック４１に形成される複数の
孔に挿入され、入力側プランジャ４２ａ・４２ａ・・・によって吸入又は排出される作動
油の油路を切り換えるものである。
【００３５】
　上記の如く構成された油圧ポンプ４２において、入力側斜板４２ｂが傾斜している際に
シリンダブロック４１が回転すると、入力側プランジャ４２ａ・４２ａ・・・及び入力側
スプール弁４２ｃ・４２ｃ・・・は第二入力軸２２の周りをシリンダブロック４１と共に
回転しながら、シリンダブロック４１の孔内をその軸線方向に往復運動する。当該入力側
プランジャ４２ａ・４２ａ・・・の往復運動により、入力側スプール弁４２ｃ・４２ｃ・
・・が切り換える油路を通じて、作動油が吸入及び排出される。
【００３６】
　油圧モータ４３は、その容量を変更不能に構成された定容量型油圧モータである。油圧
モータ４３は、主として出力側プランジャ４３ａ・４３ａ・・・、出力側斜板４３ｂ、出
力側スプール弁４３ｃ・４３ｃ・・・等を具備する。
【００３７】
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　出力側プランジャ４３ａ・４３ａ・・・は、シリンダブロック４１に形成される複数の
孔に挿入され、作動油の吸入及び排出を行うものである。
【００３８】
　出力側斜板４３ｂは、第二入力軸２２に対する傾斜角度を変更不能に構成された板状の
部材である。出力側斜板４３ｂは、第二入力軸２２上であって、シリンダブロック４１の
前方に、第二入力軸２２と相対回転可能となるように配置される。出力側斜板４３ｂには
、出力側プランジャ４３ａ・４３ａ・・・の突出端が当接される。
【００３９】
　出力側スプール弁４３ｃ・４３ｃ・・・は、シリンダブロック４１に形成される複数の
孔に挿入され、出力側プランジャ４３ａ・４３ａ・・・によって吸入又は排出される作動
油の油路を切り換えるものである。
【００４０】
　上記の如く構成された油圧モータ４３において、油圧ポンプ４２により作動油が供給さ
れると、出力側プランジャ４３ａ・４３ａ・・・はシリンダブロック４１の孔内をその軸
線方向に往復運動する。当該出力側プランジャ４３ａ・４３ａ・・・の往復運動により、
出力側斜板４３ｂがシリンダブロック４１に対して相対的に回転する。
【００４１】
　出力軸４４は、出力側斜板４３ｂと一体的に回転する部材である。出力軸４４は、その
軸心部を中空に形成された中空軸である。出力軸４４は、その内部に入力軸２０を挿通し
た状態で、その後端は出力側斜板４３ｂに固設される。
【００４２】
　第一出力ギヤ４５は、出力軸４４の前端に固設される歯車である。
【００４３】
　第二出力ギヤ４６は、第一出力ギヤ４５の後方において、出力軸４４に固設される歯車
である。
【００４４】
　以下では、図３及び図４を用いて、上記の如く構成された無段変速機４０の動作態様に
ついて説明する。
　エンジン３から入力軸２０を介して伝達される動力により、シリンダブロック４１が回
転する。この際の入力軸２０の回転数（シリンダブロック４１の回転数）をＮｉｎとする
。
　入力側斜板４２ｂがシリンダブロック４１の回転軸（第二入力軸２２）の軸線と直交し
ている場合、すなわち、入力側斜板４２ｂの傾斜角度が０の場合、入力側プランジャ４２
ａ・４２ａ・・・は往復運動を行わない。従って、油圧ポンプ４２から油圧モータ４３へ
の作動油の供給が断たれるため、出力側プランジャ４３ａ・４３ａ・・・が往復運動をす
ることはなく、出力側斜板４３ｂはシリンダブロック４１と一体的に回転数Ｎｉｎで回転
する。すなわち、出力軸４４は、出力側斜板４３ｂ及びシリンダブロック４１を介して、
入力軸２０と一体的に回転数Ｎｉｎで回転する。
【００４５】
　入力側斜板４２ｂを減速側（図４における－α側）に傾斜させると、出力側斜板４３ｂ
はシリンダブロック４１に対して入力軸２０の回転方向と逆方向に相対的に回転する。入
力側斜板４２ｂの傾斜角度を－αまで傾斜させると、出力側斜板４３ｂは、入力軸２０の
回転数Ｎｉｎと同回転数でシリンダブロック４１に対して相対的に回転する。従って、出
力軸４４の回転数は０となる。
【００４６】
　入力側斜板４２ｂを増速側（図４におけるα側）に傾斜させると、出力側斜板４３ｂは
シリンダブロック４１に対して入力軸２０の回転方向と同方向に相対的に回転する。入力
側斜板４２ｂの傾斜角度をαまで傾斜させると、出力側斜板４３ｂは、入力軸２０の回転
数Ｎｉｎと同回転数でシリンダブロック４１に対して相対的に回転する。従って、出力軸
４４の回転数はＮｉｎの２倍となる。
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【００４７】
　また、本実施形態の如く無段変速機４０を入力軸上に配置することによって、変速装置
４の大型化を伴うことなく、変速装置４を高馬力のエンジン３に対応させることができる
。
【００４８】
　図２及び図３に示すように、リバーサクラッチ装置５０は、出力軸４４からの動力を取
り出すものである。リバーサクラッチ装置５０は、主として蓋体５１、クラッチ軸５２、
第一前進ギヤ５３、後進ギヤ５４、第一前進クラッチ５５、後進クラッチ５６等を具備す
る。
【００４９】
　蓋体５１は、前支持壁１０ｂの開口部１０ｄを閉塞する部材である。蓋体５１は、ボル
ト５１ａによって前支持壁１０ｂに固設される。
【００５０】
　クラッチ軸５２は、入力軸２０及び出力軸４４と平行に配置される部材である。クラッ
チ軸５２の前端は、蓋体５１に回動可能に支持される。クラッチ軸５２の後端は、後支持
壁部１０ｅに回動可能に支持される。
【００５１】
　第一前進ギヤ５３は、クラッチ軸５２の中途部に回動可能に支持される歯車である。第
一前進ギヤ５３は、中間ギヤ５３ａ（図２参照）を介して第二出力ギヤ４６と連動連結さ
れる。
【００５２】
　後進ギヤ５４は、第一前進ギヤ５３の前方において、クラッチ軸５２に回動可能に支持
される歯車である。後進ギヤ５４は、第一出力ギヤ４５と噛合される。
【００５３】
　第一前進クラッチ５５は、第一前進ギヤ５３とクラッチ軸５２との間の動力の断接を可
能とするものである。第一前進クラッチ５５は、第一前進ギヤ５３の前方において、クラ
ッチ軸５２に固設される。
【００５４】
　後進クラッチ５６は、後進ギヤ５４とクラッチ軸５２との間の動力の断接を可能とする
ものである。後進クラッチ５６は、後進ギヤ５４の後方において、クラッチ軸５２に固設
される。第一前進クラッチ５５、後進クラッチ５６、及び後述する第二前進クラッチ６４
と第三前進クラッチ６５は、油圧クラッチにより構成され、電磁バルブを切り換えること
により「入」「切」が可能である。変速レバー７ｃの近傍には検知部が設けられ、当該検
知部は前記電磁バルブと接続されて、変速レバー７ｃの回動操作を検知して、当該回動操
作により第一前進クラッチ５５等が切り換えられる構成としている。
【００５５】
　以下では、上記の如く構成されたリバーサクラッチ装置５０の動作態様について説明す
る。
　第一前進ギヤ５３は、中間ギヤ５３ａを介して第二出力ギヤ４６から伝達される動力に
より回転駆動される。後進ギヤ５４は、第一出力ギヤ４５から伝達される動力により回転
駆動される。第一前進ギヤ５３と第二出力ギヤ４６の間に中間ギヤ５３ａを介することに
より、第一前進ギヤ５３は、後進ギヤ５４の回転方向と逆方向に回転駆動される。
　第一前進クラッチ５５により、第一前進ギヤ５３とクラッチ軸５２とが接続された場合
、第一前進ギヤ５３の動力がクラッチ軸５２へと伝達される。この場合にクラッチ軸５２
へと伝達される動力の回転方向を、作業車両１を前進させるための方向（以下、単に「順
回転方向」と記す）とする。
　後進クラッチ５６により、後進ギヤ５４とクラッチ軸５２とが接続された場合、後進ギ
ヤ５４の動力がクラッチ軸５２へと伝達される。この場合にクラッチ軸５２へと伝達され
る動力の回転方向を、作業車両１を後進させるための方向（以下、単に「逆回転方向」と
記す）とする。
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【００５６】
　このように、第一前進クラッチ５５と後進クラッチ５６とを切り換えることにより、ク
ラッチ軸５２へと伝達する動力の回転方向を切り換えることができ、ひいては、作業車両
１の前進と後進を切り換えることができる。
【００５７】
　また、リバーサクラッチ装置５０は、一つのユニットとして着脱可能に構成されている
。具体的には、前方からボルト５１ａを外すことにより、リバーサクラッチ装置５０をユ
ニットとして一体的に前方へ引き出すことが可能である。これによって、リバーサクラッ
チ装置５０のメンテナンスを容易に行うことができ、また、組み立てを容易に行うことが
できる。
【００５８】
　なお、本実施形態においては、無段変速機４０からの動力を順回転方向に取り出す第一
前進クラッチ５５と、逆回転方向に取り出す後進クラッチ５６と、をリバーサクラッチ装
置５０に具備するものとしたが、本発明はこれに限るものではない。すなわち、第一前進
クラッチ５５及び後進クラッチ５６を、合成クラッチ装置６０に具備する構成とすること
も可能である。
【００５９】
　図２に示すように、合成クラッチ装置６０は、出力軸４４を介して伝達される油圧モー
タ４３の動力を取り出すものである。合成クラッチ装置６０は、主としてカウンタ軸６１
、第二前進ギヤ６２、第三前進ギヤ６３、第二前進クラッチ６４、第三前進クラッチ６５
等を具備する。
【００６０】
　カウンタ軸６１は、入力軸２０及び出力軸４４と平行に配置される部材である。
【００６１】
　第二前進ギヤ６２は、カウンタ軸６１の中途部に回動可能に支持される歯車である。第
二前進ギヤ６２は、第一出力ギヤ４５と噛合される。
【００６２】
　第三前進ギヤ６３は、第二前進ギヤ６２の後方において、カウンタ軸６１に回動可能に
支持される歯車である。第三前進ギヤ６３は、中間ギヤ５３ａを介して第二出力ギヤ４６
と噛合される。
【００６３】
　第二前進クラッチ６４は、第二前進ギヤ６２とカウンタ軸６１との間の動力の断接を可
能とするものである。第二前進クラッチ６４は、無段変速機４０から低速の動力を取り出
す低速クラッチとなるものである。第二前進クラッチ６４は、第二前進ギヤ６２の後方に
おいて、カウンタ軸６１に取り付けられる。
【００６４】
　第三前進クラッチ６５は、第三前進ギヤ６３とカウンタ軸６１との間の動力の断接を可
能とするものである。第三前進クラッチ６５は、無段変速機４０から高速の動力を取り出
す高速クラッチとなるものである。第三前進クラッチ６５は、第三前進ギヤ６３の前方に
おいて、カウンタ軸６１に取り付けられる。
【００６５】
　以下では、上記の如く構成された合成クラッチ装置６０の動作態様について説明する。
　第二前進ギヤ６２は、第一出力ギヤ４５から伝達される動力により回転駆動される。第
三前進ギヤ６３は、中間ギヤ５３ａを介して第二出力ギヤ４６から伝達される動力により
回転駆動される。第三前進ギヤ６３と第二出力ギヤ４６の間に中間ギヤ５３ａを介するこ
とにより、第三前進ギヤ６３は、第二前進ギヤ６２の回転方向と逆方向に回転駆動される
。
【００６６】
　第二前進クラッチ６４により、第二前進ギヤ６２とカウンタ軸６１とが接続された場合
、第二前進ギヤ６２の動力がカウンタ軸６１へと伝達される。第三前進クラッチ６５によ
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り、第三前進ギヤ６３とカウンタ軸６１とが接続された場合、第三前進ギヤ６３の動力が
カウンタ軸６１へと伝達される。
【００６７】
　このように、第二前進クラッチ６４と第三前進クラッチ６５とを切り換えることにより
、出力軸４４からカウンタ軸６１へと伝達される動力の回転方向を切り換えることができ
る。
【００６８】
　遊星歯車機構７０は、合成クラッチ装置６０の前方に配置され、エンジン３からの動力
と、油圧モータ４３からの動力と、を合成して出力するものである。遊星歯車機構７０は
、主としてキャリヤ７１、プラネタリギヤ７２・７２・・・、サンギヤ７３、アウターギ
ヤ７４等を具備する。
【００６９】
　キャリヤ７１は、カウンタ軸６１の前端部に、カウンタ軸６１と相対回転可能に支持さ
れる。キャリヤ７１は、遊星歯車機構７０の第一伝動部となるものである。キャリヤ７１
の前端部には、その外周に歯を形成された歯車部７１ａが具備される。キャリヤ７１の歯
車部７１ａは、エンジン動力出力ギヤ２１ａと噛合される。
【００７０】
　プラネタリギヤ７２・７２・・・は、キャリヤ７１の後端部にプラネタリ軸７２ａ・７
２ａ・・・を介してそれぞれ回動可能に支持される。プラネタリギヤ７２・７２・・・は
、カウンタ軸６１を中心とする同心円上に複数具備される。
【００７１】
　サンギヤ７３は、カウンタ軸６１上であってキャリヤ７１の後方に、カウンタ軸６１と
相対回転不能に支持される。サンギヤ７３は、遊星歯車機構７０の第二伝動部となるもの
である。サンギヤ７３は、プラネタリギヤ７２・７２・・・と噛合される。
【００７２】
　アウターギヤ７４は、カウンタ軸６１上であってサンギヤ７３の後方に、カウンタ軸６
１と相対回転可能に支持される。アウターギヤ７４は、遊星歯車機構７０の第三伝動部と
なるものである。アウターギヤ７４の前端部には、その内周に歯を形成された歯車部７４
ａが具備される。アウターギヤ７４の後端部には、その外周に歯を形成された歯車部７４
ｂが具備される。アウターギヤ７４の歯車部７４ａは、プラネタリギヤ７２・７２・・・
と噛合される。
【００７３】
　以下では、上記の如く構成された遊星歯車機構７０の動作態様について説明する。
　キャリヤ７１は、エンジン動力出力ギヤ２１ａを介して入力軸２０から伝達される動力
により回転駆動される。これにより、プラネタリ軸７２ａ・７２ａ・・・は、カウンタ軸
６１を中心として回転駆動され、ひいては、プラネタリギヤ７２・７２・・・がカウンタ
軸６１を中心として回転駆動（公転）される。
【００７４】
　また、プラネタリギヤ７２・７２・・・は、サンギヤ７３を介してカウンタ軸６１から
伝達される動力により、プラネタリ軸７２ａ・７２ａ・・・を中心として回転駆動（自転
）される。
【００７５】
　アウターギヤ７４は、プラネタリギヤ７２・７２・・・により回転駆動される。アウタ
ーギヤ７４の動力は、歯車部７４ｂから出力される。
【００７６】
　このように、入力軸２０から伝達される動力と、カウンタ軸６１から伝達される動力は
、プラネタリギヤ７２・７２・・・によって合成され、アウターギヤ７４により出力され
る。
【００７７】
　上述の如く、リバーサクラッチ装置５０及び合成クラッチ装置６０を、入力軸２０の軸
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方向において、遊星歯車機構７０と無段変速機４０との間に配置することによって、変速
装置４をコンパクトに構成することができる。また、リバーサクラッチ装置５０と合成ク
ラッチ装置６０とを互いに近い位置に配置することができ、当該リバーサクラッチ装置５
０及び合成クラッチ装置６０の動作を制御するための油圧回路の構成を簡略化することが
できる。
【００７８】
　図２及び図３に示すように、副変速機構８０は、伝達された動力を変速して出力するも
のである。副変速機構８０は、主として高速駆動ギヤ８１、低速駆動ギヤ８２、副変速出
力軸８３、高速従動ギヤ８４、低速従動ギヤ８５、副変速クラッチ８６等を具備する。
【００７９】
　高速駆動ギヤ８１は、クラッチ軸５２の前端部に固設される歯車である。
【００８０】
　低速駆動ギヤ８２は、高速駆動ギヤ８１の後方において、クラッチ軸５２に固設される
歯車である。低速駆動ギヤ８２は、アウターギヤ７４の歯車部７４ｂと噛合される。
【００８１】
　副変速出力軸８３は、クラッチ軸５２と平行に配置される部材である。副変速出力軸８
３は、後述する差動機構９０の入力部となるものである。副変速出力軸８３の前端は、前
支持壁１０ｂに回動可能に支持される。副変速出力軸８３の後端は、後支持壁部１０ｅに
回動可能に支持される。
【００８２】
　高速従動ギヤ８４は、副変速出力軸８３の前端部に回動可能に支持される歯車である。
高速従動ギヤ８４は、高速駆動ギヤ８１と噛合される。
【００８３】
　低速従動ギヤ８５は、高速従動ギヤ８４の後方において、副変速出力軸８３に回動可能
に支持される歯車である。低速従動ギヤ８５は、低速駆動ギヤ８２と噛合される。
　なお、本実施形態においては、低速駆動ギヤ８２及び低速従動ギヤ８５による変速比は
、高速駆動ギヤ８１及び高速従動ギヤ８４による変速比より大きい（すなわち、クラッチ
軸５２の回転数が一定の場合、低速従動ギヤ８５の回転数は高速従動ギヤ８４の回転数よ
りも小さい）ものとする。
【００８４】
　副変速クラッチ８６は、高速従動ギヤ８４の後方かつ低速従動ギヤ８５の前方に配置さ
れ、高速従動ギヤ８４又は低速従動ギヤ８５のいずれか一方と副変速出力軸８３とを相対
回転不能となるように接続した状態と、高速従動ギヤ８４及び低速従動ギヤ８５と副変速
出力軸８３とを相対回転可能となるように接続を解除した状態と、を切り換えるものであ
る。
【００８５】
　以下では、上記の如く構成された副変速機構８０の動作態様について説明する。
　第一前進クラッチ５５又は後進クラッチ５６が作動している場合、無段変速機４０の出
力軸４４より伝達される動力によってクラッチ軸５２が回転駆動し、ひいては低速駆動ギ
ヤ８２及び高速駆動ギヤ８１が回転駆動される。
【００８６】
　また、第二前進クラッチ６４又は第三前進クラッチ６５が作動している場合、遊星歯車
機構７０のアウターギヤ７４より伝達される動力によって低速駆動ギヤ８２が回転駆動し
、ひいてはクラッチ軸５２及び高速駆動ギヤ８１が回転駆動される。
【００８７】
　低速従動ギヤ８５は、低速駆動ギヤ８２から伝達される動力により回転駆動される。高
速従動ギヤ８４は、高速駆動ギヤ８１から伝達される動力により回転駆動される。
【００８８】
　副変速クラッチ８６により、低速従動ギヤ８５と副変速出力軸８３とが接続された場合
、低速従動ギヤ８５の動力が副変速出力軸８３へと伝達される。副変速クラッチ８６によ
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り、高速従動ギヤ８４と副変速出力軸８３とが接続された場合、高速従動ギヤ８４の動力
が副変速出力軸８３へと伝達される。
【００８９】
　このように、副変速クラッチ８６を切り換えることにより、クラッチ軸５２から副変速
出力軸８３へと伝達される動力の回転数を切り換えることができ、ひいては、作業車両の
車速を切り換えることができる。
【００９０】
　また、リバーサクラッチ装置５０と合成クラッチ装置６０とを選択的に切り換えること
により、無段変速機４０からの動力又は遊星歯車機構７０からの動力を選択的にクラッチ
軸５２へと取り出すことができる。これによって、必要に応じて所望の動力を取り出すこ
とができる。
【００９１】
　差動機構９０は、副変速機構８０から伝達される動力を左右に分配して出力するもので
ある。差動機構９０は、副変速出力軸８３の後端部と連動連結される。すなわち、差動機
構９０は、入力軸２０、無段変速機４０、リバーサクラッチ装置５０等の動力伝達下流側
に配置される。差動機構９０により左右に分配された動力は、最終減速機構９１により減
速された後、左右の後輪６・６へと伝達される。
【００９２】
　なお、本実施形態において、エンジン３からの動力が前輪５・５及びＰＴＯ出力軸１３
へと伝達される経路については、説明を省略する。
【００９３】
　以下では、図２及び図５を用いて、上記の如く構成された変速装置４を具備する作業車
両１における、無段変速機４０の出力軸４４の回転数と作業車両１の車速との関係を説明
する。
　図５のＦ１は、第一前進クラッチ５５により第一前進ギヤ５３とクラッチ軸５２とが接
続された場合、Ｆ２は、第二前進クラッチ６４により第二前進ギヤ６２とカウンタ軸６１
とが接続された場合、Ｆ３は、第三前進クラッチ６５により第三前進ギヤ６３とカウンタ
軸６１とが接続された場合、Ｒは、後進クラッチ５６により後進ギヤ５４とクラッチ軸５
２とが接続された場合、をそれぞれ示す。なお、説明の便宜上、いずれの場合も、副変速
クラッチ８６により低速従動ギヤ８５と副変速出力軸８３とが接続されているものとする
。
【００９４】
　第一前進クラッチ５５により第一前進ギヤ５３とクラッチ軸５２とが接続された場合、
又は後進クラッチ５６により後進ギヤ５４とクラッチ軸５２とが接続された場合（図５の
Ｆ１及びＲ参照）において、出力軸４４の回転数が０の場合、作業車両１の車速は０とな
る。
【００９５】
　Ｆ１で示すように、第一前進クラッチ５５により第一前進ギヤ５３とクラッチ軸５２と
が接続された場合において、出力軸４４の回転数を増加させると、作業車両１の車速は上
昇する。
【００９６】
　Ｆ１とＦ２とが交差する点の近傍において、第一前進クラッチ５５を解除し、第二前進
クラッチ６４により第二前進ギヤ６２とカウンタ軸６１とを接続させる。この場合、Ｆ２
で示すように、出力軸４４の回転数を減少させると、作業車両１の車速は上昇する。
【００９７】
　Ｆ２とＦ３とが交差する点の近傍において、第二前進クラッチ６４を解除し、第三前進
クラッチ６５により第三前進ギヤ６３とカウンタ軸６１とを接続させる。この場合、Ｆ３
で示すように、出力軸４４の回転数を増加させると、作業車両１の車速は上昇する。
【００９８】
　また、Ｒで示すように、後進クラッチ５６により後進ギヤ５４とクラッチ軸５２とが接
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続された場合において、出力軸４４の回転数を増加させると、作業車両１の車速は０から
減少、すなわち、作業車両１は後進する。
【００９９】
　なお、図５においては、副変速クラッチ８６により低速従動ギヤ８５と副変速出力軸８
３とが接続されているものとしたが、副変速クラッチ８６により高速従動ギヤ８４と副変
速出力軸８３とが接続された場合も、変速の態様は略同一である。
【０１００】
　すなわち、第一前進クラッチ５５により第一前進ギヤ５３とクラッチ軸５２とが接続さ
れた場合において、出力軸４４の回転数を増加させると、作業車両１の車速は上昇する。
【０１０１】
　第一前進クラッチ５５を解除し、第二前進クラッチ６４により第二前進ギヤ６２とカウ
ンタ軸６１とを接続させた場合、出力軸４４の回転数を減少させると、作業車両１の車速
は上昇する。
【０１０２】
　第二前進クラッチ６４を解除し、第三前進クラッチ６５により第三前進ギヤ６３とカウ
ンタ軸６１とを接続させた場合、出力軸４４の回転数を増加させると、作業車両１の車速
は上昇する。
【０１０３】
　また、後進クラッチ５６により後進ギヤ５４とクラッチ軸５２とが接続された場合にお
いて、出力軸４４の回転数を増加させると、作業車両１の車速は０から減少、すなわち、
作業車両１は後進する。
【０１０４】
　なお、高速従動ギヤ８４と副変速出力軸８３とが接続された場合、低速従動ギヤ８５と
副変速出力軸８３とが接続された場合よりも、出力軸４４の回転数の変化に対する車速の
変化が大きくなる。
【０１０５】
　上述の如く構成された変速装置４を具備する作業車両１における、作業車両１の車速と
牽引力との関係を図６に示す。
【０１０６】
　図６の曲線Ｅ１は、エンジン３の出力を示す。また、Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｈ１、Ｈ２、
及びＨ３は、以下に述べるそれぞれの条件における車速と牽引力との関係を示す。
【０１０７】
　Ｌ１及びＨ１は、第一前進クラッチ５５により第一前進ギヤ５３とクラッチ軸５２とが
接続された場合、Ｌ２及びＨ２は、第二前進クラッチ６４により第二前進ギヤ６２とカウ
ンタ軸６１とが接続された場合、Ｌ３及びＨ３は、第三前進クラッチ６５により第三前進
ギヤ６３とカウンタ軸６１とが接続された場合、をそれぞれ示す。
【０１０８】
　また、Ｌ１、Ｌ２、及びＬ３は、副変速クラッチ８６により低速従動ギヤ８５と副変速
出力軸８３とが接続された場合、Ｈ１、Ｈ２、及びＨ３は、副変速クラッチ８６により高
速従動ギヤ８４と副変速出力軸８３とが接続された場合、をそれぞれ示す。
【０１０９】
　図６に示すように、変速装置４は、リバーサクラッチ装置５０、合成クラッチ装置６０
、及び副変速クラッチ８６の組み合わせによって、エンジン３の出力範囲をカバーするこ
とができ、エンジン３の出力に対応した変速が可能となる。また、無段変速機４０と遊星
歯車機構７０とを組み合わせたことによって、少ないクラッチ（本実施形態においては、
リバーサクラッチ装置５０、合成クラッチ装置６０、及び副変速クラッチ８６）の切り換
えのみで、広い範囲で車速を変速することができる。これによって、細かい変速は主変速
（油圧ポンプ４２による作動油の吐出量）の調節だけでよく、作業車両１の変速操作を簡
単に行うことができる。
【０１１０】
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　なお、本実施形態においては、入力軸２０の軸方向において、遊星歯車機構７０の後方
に無段変速機４０が配置される構成としたが、本発明はこれに限るものではない。すなわ
ち、入力軸２０の軸方向において、無段変速機４０の後方に遊星歯車機構７０を配置し、
無段変速機４０と遊星歯車機構７０との間に、リバーサクラッチ装置５０及び合成クラッ
チ装置６０を配置する構成とすることも可能である。
【０１１１】
　以下では、変速装置の第二の実施形態である変速装置２０４について説明する。なお、
第一の実施形態における変速装置４（図２参照）と略同一の構成の部材には同一の符号を
付し、説明を省略する。
【０１１２】
　図７に示すように、変速装置２０４が変速装置４と異なる点は、合成クラッチ装置６０
に代えて、合成クラッチ装置２６０を具備する点である。合成クラッチ装置２６０が合成
クラッチ装置６０と異なる点は、第三前進ギヤ６３及び第三前進クラッチ６５を具備しな
い点である。
【０１１３】
　上述の如く構成された変速装置２０４を具備する作業車両における、当該作業車両の車
速と牽引力との関係を図８に示す。
【０１１４】
　図８の曲線Ｅ２は、エンジン２０３の出力を示す。また、Ｌ１、Ｌ２、Ｈ１、及びＨ２
は、以下に述べるそれぞれの条件における車速と牽引力との関係を示す。なお、エンジン
２０３の出力馬力は、エンジン３の出力馬力より低いものとする。
【０１１５】
　Ｌ１及びＨ１は、第一前進クラッチ５５により第一前進ギヤ５３とクラッチ軸５２とが
接続された場合、Ｌ２及びＨ２は、第二前進クラッチ６４により第二前進ギヤ６２とカウ
ンタ軸６１とが接続された場合、をそれぞれ示す。
【０１１６】
　また、Ｌ１及びＬ２は、副変速クラッチ８６により低速従動ギヤ８５と副変速出力軸８
３とが接続された場合、Ｈ１及びＨ２は、副変速クラッチ８６により高速従動ギヤ８４と
副変速出力軸８３とが接続された場合、をそれぞれ示す。
【０１１７】
　図８に示すように、変速装置２０４は、リバーサクラッチ装置５０、合成クラッチ装置
２６０、及び副変速クラッチ８６の組み合わせによって、エンジン２０３の出力範囲をカ
バーすることができ、エンジン２０３の出力に対応した変速が可能となる。また、無段変
速機４０と遊星歯車機構７０とを組み合わせたことによって、少ないクラッチ（本実施形
態においては、リバーサクラッチ装置５０、合成クラッチ装置２６０、及び副変速クラッ
チ８６）の切り換えのみで、広い範囲で車速を変速することができる。これによって、細
かい変速は主変速（油圧ポンプ４２による作動油の吐出量）の調節だけでよく、作業車両
１の変速操作を簡単に行うことができる。
【０１１８】
　また、変速装置４と変速装置２０４とを比較して分かるように、エンジンの馬力が異な
る場合においても、無段変速機４０、リバーサクラッチ装置５０、及び遊星歯車機構７０
を共通して用いることができる。このように、無段変速機４０、リバーサクラッチ装置５
０、及び遊星歯車機構７０に汎用性を持たせることにより、部品の共通化を図り、部品コ
ストの削減を図ることができる。
【０１１９】
　以下では、変速装置の第三の実施形態である変速装置３０４について説明する。なお、
第一の実施形態における変速装置４（図２参照）と略同一の構成の部材には同一の符号を
付し、説明を省略する。
【０１２０】
　図９に示すように、変速装置３０４が変速装置４と異なる点は、合成クラッチ装置６０
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及び遊星歯車機構７０を具備しない点である。
【０１２１】
　上述の如く構成された変速装置３０４を具備する作業車両における、当該作業車両の車
速と牽引力との関係を図１０に示す。
【０１２２】
　図１０の曲線Ｅ３は、エンジン３０３の出力を示す。また、Ｌ１及びＨ１は、以下に述
べるそれぞれの条件における車速と牽引力との関係を示す。なお、エンジン３０３の出力
馬力は、エンジン２０３の出力馬力より低いものとする。
【０１２３】
　Ｌ１及びＨ１は、第一前進クラッチ５５により第一前進ギヤ５３とクラッチ軸５２とが
接続された場合を示す。
【０１２４】
　また、Ｌ１は、副変速クラッチ８６により低速従動ギヤ８５と副変速出力軸８３とが接
続された場合、Ｈ１は、副変速クラッチ８６により高速従動ギヤ８４と副変速出力軸８３
とが接続された場合、をそれぞれ示す。
【０１２５】
　図１０に示すように、変速装置３０４は、リバーサクラッチ装置５０及び副変速クラッ
チ８６の組み合わせによって、エンジン３０３の出力範囲をカバーすることができ、エン
ジン３０３の出力に対応した変速が可能となる。
【０１２６】
　また、変速装置４と変速装置３０４とを比較して分かるように、エンジンの馬力が異な
る場合においても、無段変速機４０及びリバーサクラッチ装置５０を共通して用いること
ができる。このように、無段変速機４０及びリバーサクラッチ装置５０に汎用性を持たせ
ることにより、部品の共通化を図り、部品コストの削減を図ることができる。
【０１２７】
　以上の如く、変速装置４は、エンジン３からの動力を伝達する入力軸２０と、入力軸２
０上に配置され、入力軸２０から伝達される動力を無段階に変速して出力する無段変速機
４０と、無段変速機４０から出力される動力を順回転方向又は逆回転方向に取り出して出
力するリバーサクラッチ装置５０と、を、動力を左右の後輪６・６に分配する差動機構９
０の動力伝達上流側に具備するものである。
　このように構成することにより、変速装置４の大型化を伴うことなく、変速装置４を高
馬力のエンジン３に対応させることができる。また、無段変速機４０及びリバーサクラッ
チ装置５０を、種々の変速装置に使用することができ、部品の共通化によるコスト削減を
図ることができる。
【０１２８】
　また、変速装置４は、入力軸２０と差動機構９０との間に遊星歯車機構７０を配置し、
遊星歯車機構７０のキャリヤ７１を入力軸２０と連動連結し、遊星歯車機構７０のサンギ
ヤ７３を無段変速機４０と連動連結し、遊星歯車機構７０のアウターギヤ７４を副変速出
力軸８３に連動連結するものである。
　このように構成することにより、無段変速機４０と遊星歯車機構７０を組み合わせ、作
業車両１の車速を、広い車速範囲で変速することができる。また、無段変速機４０と遊星
歯車機構７０を組み合わせることにより、動力伝達経路における動力の伝達効率の低減を
抑制することができる。
【０１２９】
　また、変速装置４は、入力軸２０の軸方向において、遊星歯車機構７０と無段変速機４
０との間に、リバーサクラッチ装置５０と、遊星歯車機構７０からの動力を取り出す合成
クラッチ装置６０と、を配置するものである。
　このように構成することにより、変速装置４をコンパクトに構成することができ、作業
車両１への搭載性を向上させることができる。また、各クラッチを互いに近い位置に配置
することができ、各クラッチの動作を制御するための油圧回路の構成を簡略化することが
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【０１３０】
　また、無段変速機４０は、トランスミッションケース１０の後側面近傍に配置されるも
のである。
　このように構成することにより、比較的メンテナンス回数の多い無段変速機４０を、作
業車両１の後方からメンテナンスし易い位置に配置し、メンテナンス時の作業性を向上さ
せることができる。
【符号の説明】
【０１３１】
　１　　　作業車両
　３　　　エンジン（駆動源）
　４　　　変速装置
　６　　　後輪（車輪）
　１０　　トランスミッションケース
　２０　　入力軸
　４０　　無段変速機
　４２　　油圧ポンプ
　４３　　油圧モータ
　５０　　リバーサクラッチ装置
　６０　　合成クラッチ装置
　７０　　遊星歯車機構
　７１　　キャリヤ（第一伝動部）
　７３　　サンギヤ（第二伝動部）
　７４　　アウターギヤ（第三伝動部）
　８０　　副変速機構
　８３　　副変速出力軸（差動機構の入力部）
　９０　　差動機構
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