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一种拖拉机全动力换挡变速装置，包括设置

在变速箱内的可输出四个挡位的主变速机构、可

将主变速机构内输出的转速进行高、中、低速或

换向调整的副变速机构以及可进行挡位切换的

换挡操纵机构，可将发动机的动力传递到后桥、

前桥以及PTO（动力输出轴）装置。整个传动装置

共形成12个前进挡及4个倒退挡，速度范围

2.5km/h~31km/h，所有换挡和换向机构均采用摩

擦式液压换挡离合器，由电子控制，使换挡操作

简单方便，且换挡冲击及换挡力小。本发明提供

的变速装置结构紧凑，可以采用电液控制换挡，

操纵方便，缩短了换挡时间，减少了机组在换挡

过程中的动能损失，可实现不停车换挡，提高了

生产率。
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1.一种拖拉机全动力换挡变速装置，其特征在于：包括七个相互平行设置的传动转轴，

分别为与发动机连接的输入轴（S1）、与农机具工作机构连接的动力输出轴（S7）、与拖拉机

后桥连接的后驱动轴（S4）、与拖拉机前桥连接的前驱动轴（S6）、第二轴（S2）、中间轴（S3）和

倒挡轴（S5），输入轴（S1）位于动力输出轴（S7）和后驱动轴（S4）之间，中间轴（S3）、第二轴

（S2）和前驱动轴（S6）的轴线分别与输入轴（S1）、动力输出轴（S7）和后驱动轴（S4）的轴线对

齐设置；

所述输入轴（S1）上安装有第一齿轮（1），第二轴（S2）上安装有与第一齿轮（1）相啮合的

第二齿轮（2），使输入轴（S1）能够带动第二轴（S2）同步转动；第二轴（S2）与动力输出轴（S7）

相互靠近的一端安装有用于控制第二轴（S2）和动力输出轴（S7）同步转动的动力输出离合

器（P）；

所述第二轴（S2）上安装有一挡主动齿轮（3）、二挡主动齿轮（5）、三挡主动齿轮（9）和四

挡主动齿轮（7），二挡主动齿轮（5）能够与第二轴（S2）同步转动，第二轴（S2）上还套装有用

于控制一挡主动齿轮（3）和第二轴（S2）同步转动的一挡离合器（A）、用于控制三挡主动齿轮

（9）和第二轴（S2）同步转动的三挡离合器（C）、以及用于控制四挡主动齿轮（7）和第二轴

（S2）同步转动的四挡离合器（D）；

所述中间轴（S3）上安装有分别与一挡主动齿轮（3）、二挡主动齿轮（5）、三挡主动齿轮

（9）和四挡主动齿轮（7）相啮合的一挡从动齿轮（4）、二挡从动齿轮（6）、三挡从动齿轮（10）

和四挡从动齿轮（8），一挡从动齿轮（4）、三挡从动齿轮（10）和四挡从动齿轮（8）均能与中间

轴（S3）同步转动，中间轴（S3）上套装有用于控制二挡从动齿轮（6）和中间轴（S3）同步转动

的二挡离合器（B）；中间轴（S3）上还安装有能够与中间轴（S3）同步转动的低挡主动齿轮

（11）、高挡主动齿轮（14）和倒挡主动齿轮（16）；所述倒挡轴（S5）上安装有与倒挡主动齿轮

（16）相啮合的倒挡过渡齿轮（17），使中间轴（S3）能够带动倒挡轴（S5）同步转动；

所述后驱动轴（S4）上安装有分别与低挡主动齿轮（11）、四挡从动齿轮（8）、高挡主动齿

轮（14）和倒挡过渡齿轮（17）相啮合的低挡从动齿轮（12）、中挡从动齿轮（13）、高挡从动齿

轮（15）和倒挡从动齿轮（18），后驱动轴（S4）上套装有用于控制低挡从动齿轮（12）和后驱动

轴（S4）同步转动的低挡离合器（F1）、用于控制中挡从动齿轮（13）和后驱动轴（S4）同步转动

的中挡离合器（F2）、用于控制高挡从动齿轮（15）和后驱动轴（S4）同步转动的高挡离合器

（F3）、以及用于控制倒挡从动齿轮（18）和后驱动轴（S4）同步转动的倒挡离合器（R）；后驱动

轴（S4）与前驱动轴（S6）相互靠近的一端安装有用于控制后驱动轴（S4）和前驱动轴（S6）同

步转动的四轮驱动离合器（FW）；

所述一挡离合器（A）、二挡离合器（B）、三挡离合器（C）、四挡离合器（D）、低挡离合器

（F1）、中挡离合器（F2）、高挡离合器（F3）、倒挡离合器（R）、四轮驱动离合器（FW）和动力输出

离合器（P）均采用电液控制摩擦片式湿式离合器；

所述一挡主动齿轮（3）、二挡主动齿轮（5）、三挡主动齿轮（9）和四挡主动齿轮（7）的直

径依次增大，一挡从动齿轮（4）、二挡从动齿轮（6）、三挡从动齿轮（10）和四挡从动齿轮（8）

的直径依次减小；所述低挡主动齿轮（11）、四挡从动齿轮（8）和高挡主动齿轮（14）的直径依

次增大，低挡从动齿轮（12）、中挡从动齿轮（13）和高挡从动齿轮（15）的直径依次减小。

2.根据权利要求1所述的一种拖拉机全动力换挡变速装置，其特征在于：所述倒挡轴

（S5）位于后驱动轴（S4）远离中间轴（S3）的一侧。
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一种拖拉机全动力换挡变速装置

技术领域

[0001] 本发明涉及拖拉机变速装置领域，尤其涉及一种拖拉机全动力换挡变速装置。

背景技术

[0002] 现有的拖拉机动力传动系统大多采用的是固定轴式齿轮变速器，它具有效率高、

成本低、结构简单等优点，从而获得广泛应用。但这种手动机械式变速器属于非动力换挡，

输出转矩与转速变化比较大，换挡时首先分离主离合器以切断动力传递，然后操纵换挡同

步器或啮合套进行挡位变换，换挡费时，拖拉机机组在换挡过程中速度明显下降甚至停车，

有时还会出现换挡困难或打坏齿端现象，而且需要驾驶员凭经验决定换挡时刻，换挡最佳

时机不易把握，而且由于频繁换挡操作，易使驾驶员疲劳，进而影响行驶安全。此外，拖拉机

作业环境恶劣，外界负荷波动频繁，这就要求发动机和变速箱能适时地变更转速和扭矩以

适应负荷和行驶阻力的不断变化，这些通过仅仅依靠驾驶员操纵传统的机械式变速器来实

现，难以保证拖拉机的动力性和燃油经济性，而且增加了劳动强度。

发明内容

[0003] 为解决现有的拖拉机变速装置难以满足使用的问题，本发明提供了一种拖拉机全

动力换挡变速装置。

[0004] 本发明为解决上述技术问题所采用的技术方案是：一种拖拉机全动力换挡变速装

置，包括七个相互平行设置的传动转轴，分别为与发动机连接的输入轴、与农机具工作机构

连接的动力输出轴、与拖拉机后桥连接的后驱动轴、与拖拉机前桥连接的前驱动轴、第二

轴、中间轴和倒挡轴，输入轴位于动力输出轴和后驱动轴之间，中间轴、第二轴和前驱动轴

的轴线分别与输入轴、动力输出轴和后驱动轴的轴线对齐设置；

[0005] 所述输入轴上安装有第一齿轮，第二轴上安装有与第一齿轮相啮合的第二齿轮，

使输入轴能够带动第二轴同步转动；第二轴与动力输出轴相互靠近的一端安装有用于控制

第二轴和动力输出轴同步转动的动力输出离合器；

[0006] 所述第二轴上安装有一挡主动齿轮、二挡主动齿轮、三挡主动齿轮和四挡主动齿

轮，二挡主动齿轮能够与第二轴同步转动，第二轴上还套装有用于控制一挡主动齿轮和第

二轴同步转动的一挡离合器、用于控制三挡主动齿轮和第二轴同步转动的三挡离合器、以

及用于控制四挡主动齿轮和第二轴同步转动的四挡离合器；

[0007] 所述中间轴上安装有分别与一挡主动齿轮、二挡主动齿轮、三挡主动齿轮和四挡

主动齿轮相啮合的一挡从动齿轮、二挡从动齿轮、三挡从动齿轮和四挡从动齿轮，一挡从动

齿轮、三挡从动齿轮和四挡从动齿轮均能与中间轴同步转动，中间轴上套装有用于控制二

挡从动齿轮和中间轴同步转动的二挡离合器；中间轴上还安装有能够与中间轴同步转动的

低挡主动齿轮、高挡主动齿轮和倒挡主动齿轮；所述倒挡轴上安装有与倒挡主动齿轮相啮

合的倒挡过渡齿轮，使中间轴能够带动倒挡轴同步转动；

[0008] 所述后驱动轴上安装有分别与低挡主动齿轮、四挡从动齿轮、高挡主动齿轮和倒
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挡过渡齿轮相啮合的低挡从动齿轮、中挡从动齿轮、高挡从动齿轮和倒挡从动齿轮，后驱动

轴上套装有用于控制低挡从动齿轮和后驱动轴同步转动的低挡离合器、用于控制中挡从动

齿轮和后驱动轴同步转动的中挡离合器、用于控制高挡从动齿轮和后驱动轴同步转动的高

挡离合器、以及用于控制倒挡从动齿轮和后驱动轴同步转动的倒挡离合器；后驱动轴与前

驱动轴相互靠近的一端安装有用于控制后驱动轴和前驱动轴同步转动的四轮驱动离合器。

[0009] 优选的，所述一挡主动齿轮、二挡主动齿轮、三挡主动齿轮和四挡主动齿轮的直径

依次增大，一挡从动齿轮、二挡从动齿轮、三挡从动齿轮和四挡从动齿轮的直径依次减小；

所述低挡主动齿轮、四挡从动齿轮和高挡主动齿轮的直径依次增大，低挡从动齿轮、中挡从

动齿轮和高挡从动齿轮的直径依次减小。

[0010] 优选的，所述倒挡轴位于后驱动轴远离中间轴的一侧。

[0011] 优选的，所述一挡离合器、二挡离合器、三挡离合器、四挡离合器、低挡离合器、中

挡离合器、高挡离合器、倒挡离合器、四轮驱动离合器和动力输出离合器均采用电液控制摩

擦片式湿式离合器。

[0012] 根据上述技术方案，本发明的有益效果是：

[0013] 本发明中，七根传动轴呈平行轴式设计，输入轴位于动力输出轴和后驱动轴之间，

并且中间轴、第二轴和前驱动轴的轴线分别与输入轴、动力输出轴和后驱动轴的轴线对齐

设置，同一轴向空间供两次变速中的各个齿轮共同利用来进行齿轮布置，能够减少变速装

置占用的空间。中间轴上的四挡从动齿轮既作为主变速四挡的从动齿轮，又与中挡从动齿

轮啮合作为副变速中挡的主动齿轮，进一步减少了齿轮个数和变速箱轴向长度，通过主副

变速两级齿轮减速，传动比较大，可实现4×（3+1）共12个前进挡和4个倒退挡顺序换挡，也

使整个变速箱的传动比变化率增大，使拖拉机的牵引力和速度范围变宽，通过四轮驱动离

合器结合可实现前后四轮同时驱动，既可以提高牵引附着性能，又可以减少驱动轮对土壤

的压强，滑转损失小，在潮湿松软的田地具有较高的作业稳定性和通过性。

[0014] 输入轴和第二轴之间通过常啮合的第一齿轮和第二齿轮传动，当需要改变第二轴

的转速，使动力输出轴能够向外输出不同大小动力时，只需改变第一齿轮和第二齿轮之间

的传动比，而不需改变主变速和副变速的传动比，使本发明可以匹配不同输出功率拖拉机

的使用要求，增加了本发明的适用范围，方便系列化生产和装配。动力输出轴通过离合器结

合与分离，可实现独立控制，使拖拉机的起步、停车和换挡过程不影响农机具工作机构的运

转，可在农机具动力不中断的前提下进行挡位和行驶方向变换，避免因发动机的启停而导

致拖拉机负荷过大，可满足国内外各种中小功率拖拉机的作业需求，提高了拖拉机的作业

效率。

附图说明

[0015] 图1为本发明的结构示意图。

[0016] 图中标记：S1、输入轴，S2、第二轴，S3、中间轴，S4、后驱动轴，S5、倒挡轴，S6、前驱

动轴，S7、动力输出轴，1、第一齿轮，2、第二齿轮，3、一挡主动齿轮，4、一挡从动齿轮，5、二挡

主动齿轮，6、二挡从动齿轮，7、四挡主动齿轮，8、四挡从动齿轮，9、三挡主动齿轮，10、三挡

从动齿轮，11、低挡主动齿轮，12、低挡从动齿轮，13、中挡从动齿轮，14、高挡主动齿轮，15、

高挡从动齿轮，16、倒挡主动齿轮，17、倒挡过渡齿轮，18、倒挡从动齿轮，A、一挡离合器，B、
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二挡离合器，C、三挡离合器，D、四挡离合器，F1、低挡离合器，F2、中挡离合器，F3、高挡离合

器，FW、四轮驱动离合器，R、倒挡离合器，P、动力输出离合器。

具体实施方式

[0017] 参见附图，具体实施方式如下：

[0018] 一种拖拉机全动力换挡变速装置，包括七个相互平行设置的传动转轴，分别为与

发动机连接的输入轴S1、与农机具工作机构连接的动力输出轴S7、与拖拉机后桥连接的后

驱动轴S4、与拖拉机前桥连接的前驱动轴S6、第二轴S2、中间轴S3和倒挡轴S5，输入轴S1位

于动力输出轴S7和后驱动轴S4之间，中间轴S3、第二轴S2和前驱动轴S6的轴线分别与输入

轴S1、动力输出轴S7和后驱动轴S4的轴线对齐设置。

[0019] 输入轴S1上安装有第一齿轮1，第二轴S2上安装有与第一齿轮1相啮合的第二齿轮

2，使输入轴S1能够带动第二轴S2同步转动；第二轴S2与动力输出轴S7相互靠近的一端安装

有用于控制第二轴S2和动力输出轴S7同步转动的动力输出离合器P，动力输出轴S7与拖拉

机的农机具等动力PTO装置连接。

[0020] 第二轴S2上安装有一挡主动齿轮3、二挡主动齿轮5、三挡主动齿轮9和四挡主动齿

轮7，二挡主动齿轮5能够与第二轴S2同步转动，第二轴S2上还套装有用于控制一挡主动齿

轮3和第二轴S2同步转动的一挡离合器A、用于控制三挡主动齿轮9和第二轴S2同步转动的

三挡离合器C、以及用于控制四挡主动齿轮7和第二轴S2同步转动的四挡离合器D。

[0021] 中间轴S3上安装有分别与一挡主动齿轮3、二挡主动齿轮5、三挡主动齿轮9和四挡

主动齿轮7相啮合的一挡从动齿轮4、二挡从动齿轮6、三挡从动齿轮10和四挡从动齿轮8，一

挡从动齿轮4、三挡从动齿轮10和四挡从动齿轮8均能与中间轴S3同步转动，中间轴S3上套

装有用于控制二挡从动齿轮6和中间轴S3同步转动的二挡离合器B；中间轴S3上还安装有能

够与中间轴S3同步转动的低挡主动齿轮11、高挡主动齿轮14和倒挡主动齿轮16；所述倒挡

轴S5上安装有与倒挡主动齿轮16相啮合的倒挡过渡齿轮17，使中间轴S3能够带动倒挡轴S5

同步转动，倒挡轴S5位于后驱动轴S4远离中间轴S3的一侧。

[0022] 后驱动轴S4上安装有分别与低挡主动齿轮11、四挡从动齿轮8、高挡主动齿轮14和

倒挡过渡齿轮17相啮合的低挡从动齿轮12、中挡从动齿轮13、高挡从动齿轮15和倒挡从动

齿轮18，后驱动轴S4上套装有用于控制低挡从动齿轮12和后驱动轴S4同步转动的低挡离合

器F1、用于控制中挡从动齿轮13和后驱动轴S4同步转动的中挡离合器F2、用于控制高挡从

动齿轮15和后驱动轴S4同步转动的高挡离合器F3、以及用于控制倒挡从动齿轮18和后驱动

轴S4同步转动的倒挡离合器R；后驱动轴S4与前驱动轴S6相互靠近的一端安装有用于控制

后驱动轴S4和前驱动轴S6同步转动的四轮驱动离合器FW。

[0023] 一挡主动齿轮3、二挡主动齿轮5、三挡主动齿轮9和四挡主动齿轮7的直径依次增

大，一挡从动齿轮4、二挡从动齿轮6、三挡从动齿轮10和四挡从动齿轮8的直径依次减小；所

述低挡主动齿轮11、四挡从动齿轮8和高挡主动齿轮14的直径依次增大，低挡从动齿轮12、

中挡从动齿轮13和高挡从动齿轮15的直径依次减小，以满足通过不同的挡位调节拖拉机运

动速度的要求。

[0024] 本实施例中，一挡离合器A、二挡离合器B、三挡离合器C、四挡离合器D、低挡离合器

F1、中挡离合器F2、高挡离合器F3、倒挡离合器R、四轮驱动离合器FW和动力输出离合器P均
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采用电液控制摩擦片式湿式离合器，使所有离合器均能通过电子控制其结合与分离，就能

够实现4×（3+1）共12个前进挡和4个倒退挡顺序换挡。

[0025] 如图1所示，发动机动力经输入轴S1与第二轴S2之间的常啮合齿轮副传递到第二

轴后，同时分二路传递：第一路经主变速主动齿轮进入主副换挡变速机构传递到后驱动轴

S4和前驱动轴S6驱动前后轮；第二路通过动力输出离合器P直接传递到PTO装置，驱动拖拉

机动力输出轴S7。

[0026] 动力经主变速主动齿轮进入主变速机构后根据第二轴S2上的主变速一挡离合器

A、三挡离合器C、四挡离合器D、中间轴上的二挡离合器B的不同状态可实现四个主变速挡

位。

[0027] 一挡：第二轴S2上的一挡离合器A结合，而三挡离合器C、四挡离合器D、中间轴上的

二挡离合器B分离，发动机动力由输入轴S1→第一齿轮1→第二齿轮2→换挡离合器A→一挡

主动齿轮3→一挡从动齿轮4→中间轴S3。

[0028] 二挡：中间轴S3上的二挡离合器B结合，而第二轴S2上的一挡离合器A、三挡离合器

C、四挡离合器D分离，发动机动力由输入轴S1→第一齿轮1→第二齿轮2→二挡主动齿轮5→

换挡离合器B→二挡从动齿轮6→中间轴S3。

[0029] 三挡：第二轴S2上的三挡离合器C结合，而一挡离合器A、四挡离合器D、中间轴上的

二挡离合器B分离，发动机动力由输入轴S1→第一齿轮1→第二齿轮2→换挡离合器C→三挡

主动齿轮9→三挡从动齿轮10→中间轴S3。

[0030] 四挡：第二轴S2上的四挡离合器D结合，而一挡离合器A、三挡离合器C、中间轴上的

二挡离合器B分离，发动机动力由输入轴S1→第一齿轮1→第二齿轮2→换挡离合器D→四挡

主动齿轮7→四挡从动齿轮8→中间轴S3。

[0031] 发动机动力传递到中间轴S3上后，根据后驱动轴S4上前进挡离合器F1、F2、F3与倒

退挡离合器R的结合状态分别在带负载状态下实现三个副变速前进挡或一个倒退挡：

[0032] 低挡：后驱动轴S4上低挡离合器F1结合，而中挡离合器F2、高挡离合器F3与倒退挡

离合器R分离，动力由中间轴S3→低挡主动齿轮11→低挡从动齿轮12→低挡离合器F1→后

驱动轴S4。

[0033] 中挡：后驱动轴S4上中挡离合器F2结合，而低挡离合器F1、高挡离合器F3与倒退挡

离合器R分离，动力由中间轴S3→中挡主动齿轮8→中挡从动齿轮13→中挡离合器F2→后驱

动轴S4。

[0034] 高挡：后驱动轴S4上高挡离合器F3结合，而低挡离合器F1、中挡离合器F2与倒退挡

离合器R分离，动力由中间轴S3→高挡主动齿轮14→高挡从动齿轮15→高挡离合器F3→后

驱动轴S4。

[0035] 倒退挡：后驱动轴S4上倒挡离合器R结合，而低挡离合器F1、中挡离合器F2和高挡

离合器F3分离，动力由中间轴S3→倒挡主动齿轮16→倒挡中间齿轮17→倒挡从动齿轮18→

倒挡离合器R→后驱动轴S4。

[0036] 动力传递到后驱动轴S4后根据四轮驱动离合器FW的状态确定四轮驱动及两轮驱

动。

[0037] 四轮驱动：四轮驱动离合器FW起作用，动力一路由后驱动轴S4传递到后桥，另一路

同时由后驱动轴S4→四轮驱动离合器FW→前驱动轴S6→前桥。
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[0038] 两轮驱动：四轮驱动离合器FW不起作用，动力直接一路由后驱动轴S4传递到后桥。

[0039] 这样由主变速和副变速机构共同作用，拖拉机可获得12个前进挡及4个倒退挡，能

够在两轮驱动和四轮驱动之间切换，并且换挡的过程中不影响发动机的动力传递至农机具

PTO装置。
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