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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エンジンと、
　前記エンジンによって駆動される油圧ポンプと、
　前記油圧ポンプから吐出された作動油によって駆動される作業機と、
　前記エンジンによって駆動される走行装置と、
　前記エンジンからの駆動力を前記走行装置に伝達する動力伝達装置と、
　前記動力伝達装置を制御する制御部と、
　車速を検出する車速検出部と、
　アクセル操作部材と、
　前記アクセル操作部材の操作量を検出するアクセル操作検出部と、
を備え、
　前記動力伝達装置は、
　　入力軸と、
　　出力軸と、
　　複数の遊星歯車機構と、前記動力伝達装置における駆動力伝達経路を複数のモード間
で選択的に切り替えるためのモード切替機構と、を含み、前記入力軸の回転を前記出力軸
に伝達する歯車機構と、
　　前記遊星歯車機構の回転要素に接続されるモータと、
　を有し、
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　前記動力伝達装置は、前記モータの回転速度を変化させることによって、前記入力軸に
対する前記出力軸の回転速度比を変化させるように構成されており、
　前記制御部は、
　前記車速と要求牽引力との関係を規定する要求牽引力特性に基づいて、前記車速から前
記要求牽引力を決定するトランスミッション要求決定部と、
　　前記動力伝達装置に入力されるトルクの目標値である目標入力トルクを決定する目標
入力トルク決定部と、
　　前記要求牽引力に基づいて、前記動力伝達装置から出力されるトルクの目標値である
目標出力トルクを決定する目標出力トルク決定部と、
　　前記動力伝達装置でのトルクの釣り合いを満たすように前記目標入力トルクと前記目
標出力トルクとの関係を規定するトルクバランス情報を記憶する記憶部と、
　　前記目標入力トルクと前記目標出力トルクとから、前記トルクバランス情報により、
前記モータへの指令トルクを決定する指令トルク決定部と、
　を有し、
　前記記憶部は、前記アクセル操作部材の操作量に対する牽引力比率を規定する牽引力比
率情報と、前記アクセル操作部材の操作量に対する車速比率を規定する車速比率情報とを
記憶しており、
　前記トランスミッション要求決定部は、前記牽引力比率情報と前記車速比率情報とを参
照して、前記アクセル操作部材の操作量に応じた前記牽引力比率と前記車速比率とを決定
し、
　前記トランスミッション要求決定部は、基準となる要求牽引力特性に対して、前記要求
牽引力を示す縦軸方向に前記牽引力比率、前記車速を示す横軸方向に前記車速比率を乗じ
ることによって、前記アクセル操作部材の操作量に応じた現在の前記要求牽引力特性を決
定する、
作業車両。
【請求項２】
　変速操作部材をさらに備え、
　前記トランスミッション要求決定部は、前記変速操作部材の操作に応じて前記基準とな
る要求牽引力特性を選択する、
請求項１に記載の作業車両。
【請求項３】
　前記要求牽引力特性は、所定速度以上の前記車速に対して、負の値の前記要求牽引力を
規定する、
請求項１又は２に記載の作業車両。
【請求項４】
　前記モータで発生するエネルギーを蓄えるエネルギー貯留部をさらに備え、
　前記制御部は、前記エネルギー貯留部でのエネルギーの残量に基づいてエネルギーマネ
ジメント要求馬力を決定するエネルギーマネジメント要求決定部をさらに有し、
　前記トランスミッション要求決定部は、前記車速と前記アクセル操作部材の操作量に基
づいてトランスミッション要求馬力を決定し、
　前記目標入力トルク決定部は、前記トランスミッション要求馬力と前記エネルギーマネ
ジメント要求馬力とに基づいて、前記目標入力トルクを決定する、
請求項１から３のいずれかに記載の作業車両。
【請求項５】
　前記作業機を操作するための作業機操作部材をさらに備え、
　前記制御部は、
　　前記作業機操作部材の操作量に基づいて作業機要求馬力を決定する作業機要求決定部
と、
　　前記作業機要求馬力と前記トランスミッション要求馬力と前記エネルギーマネジメン
ト要求馬力とに基づいてエンジン要求馬力を決定するエンジン要求決定部と、
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　をさらに有し、
　前記目標入力トルク決定部は、上限目標入力トルク線とエンジン回転速度とから前記目
標入力トルクの上限値を決定し、
　前記上限目標入力トルク線は、前記エンジン要求馬力とエンジン回転速度とから決定さ
れる前記エンジンの目標出力トルクよりも小さな値を前記目標入力トルクの上限値として
規定する、
請求項４に記載の作業車両。
【請求項６】
　前記制御部は、トランスミッション出力率を決定する分配率決定部をさらに有し、
　前記作業機要求馬力と前記トランスミッション要求馬力と前記エネルギーマネジメント
要求馬力との合計が、所定の負荷上限馬力より大きいときには、前記分配率決定部は、前
記トランスミッション出力率として１より小さな値を設定し、
　前記目標入力トルク決定部は、前記トランスミッション要求馬力に前記トランスミッシ
ョン出力率を乗じた値と、前記エネルギーマネジメント要求馬力とに基づいて、前記目標
入力トルクを決定する、
請求項５に記載の作業車両。
【請求項７】
　前記目標出力トルク決定部は、前記要求牽引力に前記トランスミッション出力率を乗じ
た値に基づいて、前記目標出力トルクを決定する、
請求項６に記載の作業車両。
【請求項８】
　前記制御部は、
　　エンジン要求馬力を決定するエンジン要求決定部と、
　　要求スロットル値を決定する要求スロットル決定部と、
　をさらに有し、
　前記記憶部は、前記エンジンの出力トルクとエンジン回転速度との関係を規定するエン
ジントルク線と、前記エンジン要求馬力から前記要求スロットル値を決定するためのマッ
チング線とを記憶しており、
　前記エンジントルク線は、レギュレーション領域と全負荷領域とを含み、
　前記レギュレーション領域は、前記要求スロットル値に応じて変化し、
　前記全負荷領域は、定格点と、前記定格点よりも低エンジン回転速度側に位置する最大
トルク点とを含み、
　前記要求スロットル決定部は、前記エンジンの出力トルクが前記エンジン要求馬力に相
当するトルクとなるマッチング点において、前記エンジントルク線と前記マッチング線と
がマッチングするように、前記要求スロットル値を決定し、
　前記マッチング線は、前記エンジントルク線の前記全負荷領域において前記定格点より
も前記最大トルク点に近い位置を通るように設定されている、
請求項１に記載の作業車両。
【請求項９】
　前記作業機を操作するための作業機操作部材と、
　前記モータで発生するエネルギーを蓄えるエネルギー貯留部と、
をさらに備え、
　前記制御部は、
　　前記作業機操作部材の操作量に基づいて作業機要求馬力を決定する作業機要求決定部
と、
　　前記車速と、前記アクセル操作部材の操作量とに基づいてトランスミッション要求馬
力を決定するトランスミッション要求決定部と、
　　前記エネルギー貯留部でのエネルギーの残量に基づいてエネルギーマネジメント要求
馬力を決定するエネルギーマネジメント要求決定部と、
　をさらに有し、
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　前記エンジン要求決定部は、前記作業機要求馬力と前記トランスミッション要求馬力と
前記エネルギーマネジメント要求馬力とに基づいて前記エンジン要求馬力を決定する、
請求項８に記載の作業車両。
【請求項１０】
　前記複数のモードは、第１モードと第２モードとを含み、
　前記指令トルク決定部は、前記第１モードでは、第１のトルクバランス情報により前記
モータへの指令トルクを決定し、前記第２モードでは、第２のトルクバランス情報により
前記モータへの指令トルクを決定する、
請求項１から９のいずれかに記載の作業車両。
【請求項１１】
　入力軸と、出力軸と、複数の遊星歯車機構と前記動力伝達装置における駆動力伝達経路
を複数のモード間で選択的に切り替えるためのモード切替機構とを含み前記入力軸の回転
を前記出力軸に伝達する歯車機構と、前記遊星歯車機構の回転要素に接続されるモータと
、を有し、前記モータの回転速度を変化させることによって前記入力軸に対する前記出力
軸の回転速度比を変化させるように構成される動力伝達装置を備える作業車両の制御方法
であって、
　車速を検出するステップと、
　アクセル操作部材の操作量を検出するステップと、
　前記車速と要求牽引力との関係を規定する要求牽引力特性に基づいて、前記車速から前
記要求牽引力を決定するステップと、
　前記動力伝達装置に入力されるトルクの目標値である目標入力トルクを決定するステッ
プと、
　前記要求牽引力に基づいて、前記動力伝達装置から出力されるトルクの目標値である目
標出力トルクを決定するステップと、
　前記動力伝達装置でのトルクの釣り合いを満たすように前記目標入力トルクと前記目標
出力トルクとの関係を規定するトルクバランス情報により、前記目標入力トルクと前記目
標出力トルクとから、前記モータへの指令トルクを決定するステップと、
を備え、
　前記要求牽引力を決定するステップは、
　　前記アクセル操作部材の操作量に対する牽引力比率を規定する牽引力比率情報と、前
記アクセル操作部材の操作量に対する車速比率を規定する車速比率情報とを参照して、前
記アクセル操作部材の操作量に応じた前記牽引力比率と前記車速比率とを決定するステッ
プと、
　　基準となる要求牽引力特性に対して、前記要求牽引力を示す縦軸方向に前記牽引力比
率、前記車速を示す横軸方向に前記車速比率を乗じることによって、前記アクセル操作部
材の操作量に応じた現在の前記要求牽引力特性を決定するステップと、
　を含む、
作業車両の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、作業車両及び作業車両の制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ホイールローダ等の作業車両として、トルクコンバータと多段式の変速装置とを有する
動力伝達装置（以下、「トルクコンバータ式の変速装置」と呼ぶ）を備えるものが公知と
なっている。一方、近年、トルクコンバータ式の変速装置に代わる動力伝達装置として、
HMT（油圧－機械式変速装置）が知られている。特許文献1に開示されているように、HMT
は、歯車機構と、歯車機構の回転要素に接続されるモータとを有しており、エンジンから
の駆動力の一部を油圧に変換して走行装置に伝達するとともに、駆動力の残部を機械的に
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走行装置に伝達する。
【０００３】
　HMTは、無段変速を可能にするために、例えば、遊星歯車機構と油圧モータとを備えて
いる。遊星歯車機構のサンギア、キャリア、リングギアの3要素のうちの第1要素が入力軸
に連結され、第2要素が出力軸に連結されている。また、第3要素が油圧モータに連結され
ている。油圧モータは、作業車両の走行状況に応じて、モータ及びポンプのいずれかとし
て機能する。HMTは、この油圧モータの回転速度を変化させることによって、出力軸の回
転速度を無段に変化させることができるように構成されている。
【０００４】
　また、特許文献2に開示されているように、HMTに類似する技術としてEMT（電気－機械
式変速装置）が提案されている。EMTでは、HMTにおける油圧モータの代わりに、電動モー
タが用いられている。電動モータは、作業車両の走行状況に応じて、モータ及び発電機の
いずれかとして機能する。HMTと同様に、EMTは、この電動モータの回転速度を変化させる
ことによって、出力軸の回転速度を無段に変化させることができるように構成されている
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開2006-329244号公報
【特許文献２】特開2008-247269号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従来のトルクコンバータ式の変速装置を備える作業車両では、車速と牽引力とは、所定
の牽引力特性に従う。牽引力特性は、トルクコンバータの特性と変速装置の変速比とによ
って定まるものであり、車両に適した特性となるように設計されている。
【０００７】
　これに対して、HMT及びEMTは、上記のトルクコンバータのような所定の牽引力特性を必
ずしも有するものではない。しかし、オペレータが安定的に作業車両を操作するためには
、所定の牽引力特性を精度よく得られることが重要である。
【０００８】
　また、従来のトルクコンバータ式の変速装置では、所定の牽引力特性が得られるが、牽
引力特性を変更して所望の牽引力特性を設定することは容易ではない。すなわち、設定で
きる牽引力特性の範囲がトルクコンバータの機械的な構造によって制限されるため、牽引
力特性を変更することは困難である。
【０００９】
　本発明の課題は、牽引力特性の設定の自由度が高く、且つ、所定の牽引力特性を精度よ
く得ることができる作業車両及び作業車両の制御方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の第1の態様に係る作業車両は、エンジンと、油圧ポンプと、作業機と、走行装
置と、動力伝達装置と、制御部とを備える。油圧ポンプは、エンジンによって駆動される
。作業機は、油圧ポンプから吐出された作動油によって駆動される。走行装置は、エンジ
ンによって駆動される。動力伝達装置は、エンジンからの駆動力を走行装置に伝達する。
制御部は、動力伝達装置を制御する。動力伝達装置は、入力軸と、出力軸と、歯車機構と
、モータと、を有する。歯車機構は、複数の遊星歯車機構と、モード切替機構とを含み、
入力軸の回転を出力軸に伝達する。モード切替機構は、動力伝達装置における駆動力伝達
経路を複数のモード間で選択的に切り替える。モータは、遊星歯車機構の回転要素に接続
される。動力伝達装置は、モータの回転速度を変化させることによって、入力軸に対する
出力軸の回転速度比を変化させるように構成されている。
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【００１１】
　制御部は、目標入力トルク決定部と、目標出力トルク決定部と、記憶部と、指令トルク
決定部と、を有する。目標入力トルク決定部は、目標入力トルクを決定する。目標入力ト
ルクは、動力伝達装置に入力されるトルクの目標値である。目標出力トルク決定部は、目
標出力トルクを決定する。目標出力トルクは、動力伝達装置から出力されるトルクの目標
値である。記憶部は、トルクバランス情報を記憶している。トルクバランス情報は、動力
伝達装置でのトルクの釣り合いを満たすように、目標入力トルクと目標出力トルクとの関
係を規定する。指令トルク決定部は、目標入力トルクと目標出力トルクとから、トルクバ
ランス情報により、モータへの指令トルクを決定する。
【００１２】
　この作業車両では、動力伝達装置でのトルクの釣り合いから、モータへの指令トルクを
決定することで、動力伝達装置への所望の入力トルクと、動力伝達装置からの所望の出力
トルクと、を得ることができる。このため、所定の牽引力特性を精度よく得ることができ
る。また、目標入力トルクと目標出力トルクとを変更することにより、牽引力特性を容易
に変更することができる。このため、牽引力特性の設定の自由度が高い。
【００１３】
　好ましくは、作業車両は、車速検出部と、アクセル操作部材と、アクセル操作検出部と
、をさらに備える。車速検出部は、車速を検出する。アクセル操作検出部は、アクセル操
作部材の操作量を検出する。制御部は、トランスミッション要求決定部をさらに有する。
トランスミッション要求決定部は、車速とアクセル操作部材の操作量とに基づいて要求牽
引力を決定する。目標出力トルク決定部は、要求牽引力に基づいて、目標出力トルクを決
定する。
【００１４】
　この場合、車速のみならずアクセル操作部材の操作量に基づいて要求牽引力が決定され
る。すなわち、オペレータによるアクセル操作部材の操作に応じて、目標出力トルクが決
定される。これにより、オペレータの操作感を向上させることができる。
【００１５】
　好ましくは、トランスミッション要求決定部は、要求牽引力特性に基づいて、車速から
要求牽引力を決定する。要求牽引力特性は、車速と要求牽引力との関係を規定する。トラ
ンスミッション要求決定部は、アクセル操作部材の操作量に応じて要求牽引力特性を決定
する。この場合、オペレータによるアクセル操作部材の操作に応じて要求牽引力特性が決
定されるので、オペレータの操作感を向上させることができる。
【００１６】
　好ましくは、トランスミッション要求決定部は、基準となる要求牽引力特性に、牽引力
比率と車速比率とを乗じることによって要求牽引力特性を決定する。トランスミッション
要求決定部は、アクセル操作部材の操作量に応じて牽引力比率と車速比率とを決定する。
この場合、アクセル操作部材の操作量に応じた牽引力比率と車速比率とを用いることで、
アクセル操作部材の操作量に応じた要求牽引力特性を決定することができる。
【００１７】
　好ましくは、作業車両は、変速操作部材をさらに備える。トランスミッション要求決定
部は、変速操作部材の操作に応じて上述した基準となる要求牽引力特性を選択する。この
場合、オペレータは、変速操作部材を操作することにより、所望の牽引力特性を選択する
ことができる。
【００１８】
　好ましくは、要求牽引力特性は、所定速度以上の車速に対して、負の値の要求牽引力を
規定する。この場合、車速が所定速度以上であるときには、要求牽引力が負の値となる。
すなわち、車速が高いときには、制動力が発生するように動力伝達装置が制御される。
【００１９】
　好ましくは、作業車両は、エネルギー貯留部をさらに備える。エネルギー貯留部は、モ
ータで発生するエネルギーを蓄える。制御部は、エネルギーマネジメント要求決定部をさ
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らに有する。エネルギーマネジメント要求決定部は、エネルギー貯留部でのエネルギーの
残量に基づいてエネルギーマネジメント要求馬力を決定する。トランスミッション要求決
定部は、車速とアクセル操作部材の操作量とに基づいてトランスミッション要求馬力を決
定する。目標入力トルク決定部は、トランスミッション要求馬力とエネルギーマネジメン
ト要求馬力とに基づいて、目標入力トルクを決定する。
【００２０】
　この場合、動力伝達装置から要求牽引力に相当する牽引力を出力するために必要なトラ
ンスミッション要求馬力と、エネルギー貯留部にエネルギーを蓄えるために必要なエネル
ギーマネジメント要求馬力とが得られるように、目標入力トルクを決定することができる
。
【００２１】
　好ましくは、作業車両は、作業機を操作するための作業機操作部材をさらに備える。制
御部は、作業機要求決定部と、エンジン要求決定部と、をさらに有する。作業機要求決定
部は、作業機操作部材の操作量に基づいて作業機要求馬力を決定する。エンジン要求決定
部は、作業機要求馬力とトランスミッション要求馬力とエネルギーマネジメント要求馬力
とに基づいてエンジン要求馬力を決定する。目標入力トルク決定部は、上限目標入力トル
ク線とエンジン回転速度とから目標入力トルクの上限値を決定する。上限目標入力トルク
線は、エンジン要求馬力とエンジン回転速度とから決定されるエンジンの目標出力トルク
よりも小さな値を目標入力トルクの上限値として規定する。
【００２２】
　この場合、エンジン要求馬力とエンジン回転速度とから決定されるエンジンの目標出力
トルクよりも小さな値が目標入力トルクの上限値となる。このため、エンジン回転速度を
上昇させるための余剰トルクが残るように、動力伝達装置への目標入力トルクが決定され
る。これにより、過負荷によるエンジン回転速度の低下を抑えることができる。
【００２３】
　好ましくは、制御部は、分配率決定部をさらに有する。分配率決定部は、トランスミッ
ション出力率を決定する。作業機要求馬力とトランスミッション要求馬力とエネルギーマ
ネジメント要求馬力との合計が、所定の負荷上限馬力より大きいときには、分配率決定部
は、トランスミッション出力率として1より小さな値を設定する。目標入力トルク決定部
は、トランスミッション要求馬力にトランスミッション出力率を乗じた値と、エネルギー
マネジメント要求馬力とに基づいて、目標入力トルクを決定する。
【００２４】
　この場合、作業機要求馬力とトランスミッション要求馬力とエネルギーマネジメント要
求馬力との合計が、所定の負荷上限馬力より大きいときには、目標入力トルクの決定にお
いて、トランスミッション要求馬力の値は低減されるが、エネルギーマネジメント要求馬
力の値は維持される。すなわち、トランスミッション要求馬力よりもエネルギーマネジメ
ント要求馬力を優先して目標入力トルクが決定される。これにより、エネルギーマネジメ
ント要求馬力を優先してエンジンからの出力馬力を分配することができ、その結果、エネ
ルギー貯留部に所定量のエネルギーを確保することができる。
【００２５】
　好ましくは、目標出力トルク決定部は、要求牽引力にトランスミッション出力率を乗じ
た値に基づいて、目標出力トルクを決定する。この場合、要求牽引力よりもエネルギーマ
ネジメント要求馬力を優先して目標出力トルクが決定される。これにより、エネルギー貯
留部に所定量のエネルギーを確保することができる。
【００２６】
　好ましくは、制御部は、エンジン要求決定部と、要求スロットル決定部と、をさらに有
する。エンジン要求決定部は、エンジン要求馬力を決定する。要求スロットル決定部は、
要求スロットル値を決定する。記憶部は、エンジントルク線と、マッチング線とを記憶し
ている。エンジントルク線は、エンジンの出力トルクとエンジン回転速度との関係を規定
する。マッチング線は、エンジン要求馬力から要求スロットル値を決定するための情報で
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ある。
【００２７】
　エンジントルク線は、レギュレーション領域と全負荷領域とを含む。レギュレーション
領域は、要求スロットル値に応じて変化する。全負荷領域は、定格点と、定格点よりも低
エンジン回転速度側に位置する最大トルク点とを含む。要求スロットル決定部は、エンジ
ンの出力トルクがエンジン要求馬力に相当するトルクとなるマッチング点において、エン
ジントルク線とマッチング線とがマッチングするように、要求スロットル値を決定する。
マッチング線は、エンジントルク線の全負荷領域において定格点よりも最大トルク点に近
い位置を通るように設定されている。
【００２８】
　この場合、マッチング線が全負荷領域において最大トルク点よりも定格点に近い位置を
通るように設定されている場合と比べて、マッチング点でのエンジン回転速度が小さくな
る。このため、燃費を向上させることができる。
【００２９】
　好ましくは、作業車両は、作業機操作部材と、車速検出部と、アクセル操作部材と、ア
クセル操作検出部と、エネルギー貯留部と、をさらに備える。作業機操作部材は、作業機
を操作するための部材である。車速検出部は、車速を検出する。アクセル操作検出部は、
アクセル操作部材の操作量を検出する。エネルギー貯留部は、モータで発生するエネルギ
ーを蓄える。制御部は、作業機要求決定部と、トランスミッション要求決定部と、エネル
ギーマネジメント要求決定部と、をさらに有する。
【００３０】
　作業機要求決定部は、作業機操作部材の操作量に基づいて作業機要求馬力を決定する。
トランスミッション要求決定部は、車速と、アクセル操作部材の操作量とに基づいてトラ
ンスミッション要求馬力を決定する。エネルギーマネジメント要求決定部は、エネルギー
貯留部でのエネルギーの残量に基づいてエネルギーマネジメント要求馬力を決定する。エ
ンジン要求決定部は、作業機要求馬力とトランスミッション要求馬力とエネルギーマネジ
メント要求馬力とに基づいてエンジン要求馬力を決定する。
【００３１】
　この場合、オペレータによる各操作部材の操作に応じた作業機の駆動及び走行装置の駆
動と、エネルギー貯留部へのエネルギーの貯留とに適したエンジン要求馬力を決定するこ
とができる。
【００３２】
　好ましくは、複数のモードは、第１モードと第２モードとを含む。指令トルク決定部は
、第１モードでは、第１のトルクバランス情報によりモータへの指令トルクを決定する。
指令トルク決定部は、第２モードでは、第２のトルクバランス情報によりモータへの指令
トルクを決定する。この場合、指令トルク決定部は、選択されているモードに応じた適切
な指令トルクを決定することができる。
【００３３】
　本発明の第2の態様に係る制御方法は、作業車両の制御方法である。作業車両は、動力
伝達装置を備える。動力伝達装置は、入力軸と、出力軸と、歯車機構と、モータと、を有
する。歯車機構は、複数の遊星歯車機構と、モード切替機構とを含み、入力軸の回転を出
力軸に伝達する。モード切替機構は、動力伝達装置における駆動力伝達経路を複数のモー
ド間で選択的に切り替える。モータは、遊星歯車機構の回転要素に接続される。動力伝達
装置は、モータの回転速度を変化させることによって、入力軸に対する出力軸の回転速度
比を変化させるように構成される。本態様に係る制御方法は、次のステップを備える。第
1ステップでは、動力伝達装置に入力されるトルクの目標値である目標入力トルクを決定
する。第2ステップでは、動力伝達装置から出力されるトルクの目標値である目標出力ト
ルクを決定する。第3ステップでは、動力伝達装置でのトルクの釣り合いを満たすように
目標入力トルクと目標出力トルクとの関係を規定するトルクバランス情報により、目標入
力トルクと目標出力トルクとから、モータへの指令トルクを決定する。
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【００３４】
　この作業車両の制御方法では、動力伝達装置でのトルクの釣り合いから、モータへの指
令トルクを決定することで、動力伝達装置への所望の入力トルクと、動力伝達装置からの
所望の出力トルクとを得ることができる。このため、所定の牽引力特性を精度よく得るこ
とができる。また、目標入力トルクと目標出力トルクとを変更することにより、牽引力特
性を容易に変更することができる。このため、牽引力特性の設定の自由度が高い。
【発明の効果】
【００３５】
　本発明によれば、牽引力特性の設定の自由度が高く、且つ、所定の牽引力特性を精度よ
く得ることができる作業車両及び作業車両の制御方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】本発明の実施形態に係る作業車両の側面図である。
【図２】作業車両の構成を示す模式図である。
【図３】動力伝達装置の構成を示す模式図である。
【図４】車速に対する第１モータ及び第２モータの回転速度の変化を示す図である。
【図５】制御部によって実行される処理の全体的な概要を示す制御ブロック図である。
【図６】制御部によって実行される処理を示す制御ブロック図である。
【図７】制御部によって実行される処理を示す制御ブロック図である。
【図８】制御部によって実行される処理を示す制御ブロック図である。
【図９】制御部によって実行される処理を示す制御ブロック図である。
【図１０】制御部によって実行される処理を示す制御ブロック図である。
【図１１】制御部によって実行される処理を示す制御ブロック図である。
【図１２】制御部によって実行される処理を示す制御ブロック図である。
【図１３】制御部によって実行される処理を示す制御ブロック図である。
【図１４】エンジンからの出力馬力の分配方法を示す図である。
【図１５】Vシェープ作業での作業車両の動作を示す図である。
【図１６】Vシェープ作業での作業車両のパラメータの変化を示すタイミングチャートで
ある。
【図１７】他の実施形態にかかる動力伝達装置を示す模式図である。
【図１８】他の実施形態にかかる動力伝達装置での車速に対する第１モータ及び第２モー
タの回転速度の変化を示す図である。
【図１９】他の実施形態に係るエンジンからの出力馬力の分配方法を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３７】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態について説明する。図1は、本発明の実施形
態に係る作業車両1の側面図である。図1に示すように、作業車両1は、車体フレーム2と、
作業機3と、走行輪4，5と、運転室6とを備えている。作業車両1は、ホイールローダであ
り、走行輪4，5が回転駆動されることにより走行する。作業車両1は、作業機3を用いて掘
削等の作業を行うことができる。
【００３８】
　車体フレーム2には、作業機3および走行輪4が取り付けられている。作業機3は、後述す
る作業機ポンプ23（図2参照）からの作動油によって駆動される。作業機3は、ブーム11と
バケット12とを有する。ブーム11は、車体フレーム2に装着されている。作業機3は、リフ
トシリンダ13とバケットシリンダ14とを有している。リフトシリンダ13とバケットシリン
ダ14とは、油圧シリンダである。リフトシリンダ13の一端は車体フレーム2に取り付けら
れている。リフトシリンダ13の他端はブーム11に取り付けられている。リフトシリンダ13
が作業機ポンプ23からの作動油によって伸縮することによって、ブーム11が上下に揺動す
る。バケット12は、ブーム11の先端に取り付けられている。バケットシリンダ14の一端は
車体フレーム2に取り付けられている。バケットシリンダ14の他端はベルクランク15を介
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してバケット12に取り付けられている。バケットシリンダ14が、作業機ポンプ23からの作
動油によって伸縮することによって、バケット12が上下に揺動する。
【００３９】
　車体フレーム2には、運転室6及び走行輪5が取り付けられている。運転室6は、車体フレ
ーム2上に載置されている。運転室6内には、オペレータが着座するシートや、後述する操
作装置などが配置されている。車体フレーム2は、前フレーム16と後フレーム17とを有す
る。前フレーム16と後フレーム17とは互いに左右方向に揺動可能に取り付けられている。
【００４０】
　作業車両1は、ステアリングシリンダ18を有している。ステアリングシリンダ18は、前
フレーム16と後フレーム17とに取り付けられている。ステアリングシリンダ18は、油圧シ
リンダである。ステアリングシリンダ18が、後述するステアリングポンプ30からの作動油
によって伸縮することによって、作業車両1の進行方向が左右に変更される。
【００４１】
　図2は、作業車両1の構成を示す模式図である。図2に示すように、作業車両1は、エンジ
ン21、PTO22、動力伝達装置24、走行装置25、操作装置26、制御部27などを備えている。
【００４２】
　エンジン21は、例えばディーゼルエンジンである。エンジン21の出力は、エンジン21の
シリンダ内に噴射する燃料量を調整することにより制御される。燃料量の調整は、エンジ
ン21に取り付けられた燃料噴射装置28を制御部27が制御することで行われる。作業車両1
は、エンジン回転速度検出部31を備えている。エンジン回転速度検出部31は、エンジン回
転速度を検出し、エンジン回転速度を示す検出信号を制御部27へ送る。
【００４３】
　作業車両1は、作業機ポンプ23と、ステアリングポンプ30と、トランスミッションポン
プ29とを有する。作業機ポンプ23と、ステアリングポンプ30と、トランスミッションポン
プ29とは、油圧ポンプである。PTO22（Power Take Off）は、これらの油圧ポンプ23，30
，29に、エンジン21からの駆動力の一部を伝達する。すなわち、PTO22は、これらの油圧
ポンプ23，30，29と、動力伝達装置24とにエンジン21からの駆動力を分配する。
【００４４】
　作業機ポンプ23は、エンジン21からの駆動力によって駆動される。作業機ポンプ23から
吐出された作動油は、作業機制御弁41を介して、上述したリフトシリンダ13とバケットシ
リンダ14とに供給される。作業機制御弁41は、後述する作業機操作部材52aの操作に応じ
ては、リフトシリンダ13とバケットシリンダ14とに供給される作動油の流量を変更する。
作業車両1は、作業機ポンプ圧検出部32を備えている。作業機ポンプ圧検出部32は、作業
機ポンプ23からの作動油の吐出圧（以下、「作業機ポンプ圧」と呼ぶ）を検出し、作業機
ポンプ圧を示す検出信号を制御部27へ送る。
【００４５】
　作業機ポンプ23は、可変容量型の油圧ポンプである。作業機ポンプ23の斜板或いは斜軸
の傾転角が変更されることにより、作業機ポンプ23の吐出容量が変更される。作業機ポン
プ23には、第1容量制御装置42が接続されている。第1容量制御装置42は、制御部27によっ
て制御され、作業機ポンプ23の傾転角を変更する。これにより、作業機ポンプ23の吐出容
量が制御部27によって制御される。例えば、第1容量制御装置42は、作業機制御弁41の前
後での差圧が一定になるように、作業機ポンプ２３の傾転角を調整する。また、第1容量
制御装置42は、制御部27からの指令信号に応じて、作業機ポンプ２３の傾転角を任意に変
更することができる。詳細には、第1容量制御装置42は、図示しない第1バルブと第2バル
ブとを含む。上述した作業機制御弁41によって作業機3に供給される作動油が変更される
と、作業機制御弁41の開度の変更に応じて作業機ポンプ23の吐出圧と作業機制御弁41の通
過後の圧力との間に差圧が発生する。第1バルブは、制御部２７によって制御されること
で、作業機3の負荷が変動しても作業機制御弁41の前後での差圧を一定にするように作業
機ポンプ２３の傾転角を調整する。また、第2バルブは、制御部２７によって制御される
ことで、作業機ポンプ２３の傾転角をさらに変更することができる。作業車両1は、第1傾
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転角検出部33を備えている。第1傾転角検出部33は、作業機ポンプ23の傾転角を検出し、
傾転角を示す検出信号を制御部27へ送る。
【００４６】
　ステアリングポンプ30は、エンジン21からの駆動力によって駆動される。ステアリング
ポンプ30から吐出された作動油は、ステアリング制御弁43を介して、上述したステアリン
グシリンダ18に供給される。作業車両1は、ステアリングポンプ圧検出部34を備えている
。ステアリングポンプ圧検出部34は、ステアリングポンプ30からの作動油の吐出圧（以下
、「ステアリングポンプ圧」と呼ぶ）を検出し、ステアリングポンプ圧を示す検出信号を
制御部27へ送る。
【００４７】
　ステアリングポンプ30は、可変容量型の油圧ポンプである。ステアリングポンプ30の斜
板或いは斜軸の傾転角が変更されることにより、ステアリングポンプ30の吐出容量が変更
される。ステアリングポンプ30には、第2容量制御装置44が接続されている。第2容量制御
装置44は、制御部27によって制御され、ステアリングポンプ30の傾転角を変更する。これ
により、ステアリングポンプ30の吐出容量が制御部27によって制御される。作業車両1は
、第2傾転角検出部35を備えている。第2傾転角検出部35は、ステアリングポンプ30の傾転
角を検出し、傾転角を示す検出信号を制御部27へ送る。
【００４８】
　トランスミッションポンプ29は、エンジン21からの駆動力によって駆動される。トラン
スミッションポンプ29は、固定容量型の油圧ポンプである。トランスミッションポンプ29
から吐出された作動油は、後述するクラッチ制御弁VF，VR，VL，VHを介して動力伝達装置
24のクラッチCF，CR，CL，CHに供給される。作業車両1は、トランスミッションポンプ圧
検出部36を備えている。トランスミッションポンプ圧検出部36は、トランスミッションポ
ンプ29からの作動油の吐出圧（以下、「トランスミッションポンプ圧」と呼ぶ）を検出し
、トランスミッションポンプ圧を示す検出信号を制御部27へ送る。
【００４９】
　PTO22は、エンジン21からの駆動力の一部を動力伝達装置24に伝達する。動力伝達装置2
4は、エンジン21からの駆動力を走行装置25に伝達する。動力伝達装置24は、エンジン21
からの駆動力を変速して出力する。動力伝達装置24の構成については後に詳細に説明する
。
【００５０】
　走行装置25は、アクスル45と、走行輪4,5とを有する。アクスル45は、動力伝達装置24
からの駆動力を走行輪4，5に伝達する。これにより、走行輪4，5が回転する。作業車両1
は、車速検出部37を備えている。車速検出部37は、動力伝達装置24の出力軸63の回転速度
（以下、「出力回転速度」と呼ぶ）を検出する。出力回転速度は車速に対応しているため
、車速検出部37は、出力回転速度を検出することで車速を検出する。また、車速検出部37
は、出力軸63の回転方向を検出する。出力軸63の回転方向は、作業車両1の進行方向に対
応しているため、車速検出部37は、出力軸63の回転方向を検出することで作業車両1の進
行方向を検出する。車速検出部37は、出力回転速度及び回転方向を示す検出信号を制御部
27に送る。
【００５１】
　操作装置26は、オペレータによって操作される。操作装置26は、アクセル操作装置51と
、作業機操作装置52と、変速操作装置53と、FR操作装置54と、ステアリング操作装置57と
、ブレーキ操作装置58を有する。
【００５２】
　アクセル操作装置51は、アクセル操作部材51aと、アクセル操作検出部51bとを有する。
アクセル操作部材51aは、エンジン21の目標回転速度を設定するために操作される。アク
セル操作検出部51bは、アクセル操作部材51aの操作量（以下、「アクセル操作量」と呼ぶ
）を検出する。アクセル操作検出部51bは、アクセル操作量を示す検出信号を制御部27へ
送る。



(12) JP 6427489 B2 2018.11.21

10

20

30

40

50

【００５３】
　作業機操作装置52は、作業機操作部材52aと作業機操作検出部52bとを有する。作業機操
作部材52aは、作業機3を動作させるために操作される。作業機操作検出部52bは、作業機
操作部材52aの位置を検出する。作業機操作検出部52bは、作業機操作部材52aの位置を示
す検出信号を制御部27に出力する。作業機操作検出部52bは、作業機操作部材52aの位置を
検出することで、ブーム11を操作するための作業機操作部材52aの操作量（以下、「ブー
ム操作量」と呼ぶ）、及び、バケット14を操作するための作業機操作部材52aの操作量（
以下、「バケット操作量」と呼ぶ）を検出する。なお、作業機操作部材52aは例えば1つの
レバーによって構成されており、レバーの各操作方向にブーム11の操作とバケット14の操
作とが割り当てられてもよい。或いは、作業機操作部材52aは例えば2つのレバーによって
構成されており、各レバーにブーム11の操作とバケット14の操作とが割り当てられてもよ
い。
【００５４】
　変速操作装置53は、変速操作部材53aと変速操作検出部53bとを有する。オペレータは、
変速操作部材53aを操作することにより、動力伝達装置24の速度範囲を選択することがで
きる。変速操作検出部53bは、変速操作部材53aの位置を検出する。変速操作部材53aの位
置は、例えば1速及び2速など複数の速度範囲に対応している。変速操作検出部53bは、変
速操作部材53aの位置を示す検出信号を制御部27に出力する。
【００５５】
　FR操作装置54は、FR操作部材54aとFR操作検出部54bとを有する。オペレータは、FR操作
部材54aを操作することにより、作業車両1の前進と後進とを切り換えることができる。FR
操作部材54aは、前進位置(F)と中立位置(N)と後進位置(R)とに選択的に切り換えられる。
FR操作検出部54bは、FR操作部材54aの位置を検出する。FR操作検出部54bは、FR操作部材5
4aの位置を示す検出信号を制御部27に出力する。
【００５６】
　ステアリング操作装置57は、ステアリング操作部材57aとステアリング操作検出部57bと
を有する。オペレータは、ステアリング操作部材57aを操作することにより、作業車両1の
進行方向を左右に変更することができる。ステアリング操作検出部57bは、ステアリング
操作部材57aの位置を検出する。ステアリング操作検出部57bは、ステアリング操作部材57
aの位置を示す検出信号を制御部27に出力する。
【００５７】
　ブレーキ操作装置58は、ブレーキ操作部材58aとブレーキ操作検出部58bとを有する。オ
ペレータは、ブレーキ操作部材58aを操作することにより、図示しないブレーキ装置を動
作させて、作業車両1に制動力を生じさせる。ブレーキ操作検出部58bは、ブレーキ操作部
材58aの位置を検出する。ブレーキ操作検出部58bは、ブレーキ操作部材58aの位置を示す
検出信号を制御部27に出力する。
【００５８】
　制御部27は、CPUなどの演算装置と、RAM及びROMなどのメモリとを有しており、作業車
両1を制御するための各種の処理を行う。また、制御部は、記憶部56を有する。記憶部56
は、作業車両1を制御するための各種のプログラム及びデータを記憶している。
【００５９】
　制御部27は、アクセル操作量に応じたエンジン21の目標回転速度が得られるように、指
令スロットル値を示す指令信号を燃料噴射装置28に送る。制御部27によるエンジン21の制
御については後に詳細に説明する。
【００６０】
　制御部27は、作業機操作検出部52bからの検出信号に基づいて作業機制御弁41を制御す
ることにより、油圧シリンダ13，14に供給される油圧を制御する。これにより、油圧シリ
ンダ13，14が伸縮して、作業機3が動作する。
【００６１】
　制御部27は、ステアリング操作検出部57bからの検出信号に基づいてステアリング制御
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弁43を制御することにより、ステアリングシリンダ18に供給される油圧を制御する。これ
により、ステアリングシリンダ18が伸縮して、作業車両1の進行方向が変更される。
【００６２】
　また、制御部27は、各検出部からの検出信号に基づいて、動力伝達装置24を制御する。
制御部27による動力伝達装置24の制御については後に詳細に説明する。
【００６３】
　次に、動力伝達装置24の構成について詳細に説明する。図3は、動力伝達装置24の構成
を示す模式図である。図3に示すように、動力伝達装置24は、入力軸61と、歯車機構62と
、出力軸63と、第1モータMG1と、第2モータMG2と、キャパシタ64と、を備えている。入力
軸61は、上述したPTO22に接続されている。入力軸61には、PTO22を介してエンジン21から
の回転が入力される。歯車機構62は、入力軸61の回転を出力軸63に伝達する。出力軸63は
、上述した走行装置25に接続されており、歯車機構62からの回転を上述した走行装置25に
伝達する。
【００６４】
　歯車機構62は、エンジン21からの駆動力を伝達する機構である。歯車機構は、モータMG
1, MG2の回転速度の変化に応じて、入力軸61に対する出力軸63の回転速度比を変化させる
ように構成されている。歯車機構62は、FR切替機構65と、変速機構66と、を有する。
【００６５】
　FR切替機構65は、動力伝達装置における駆動力伝達経路を前進の走行モードと後進の走
行モードとの間で選択的に切り替える。FR切替機構65は、前進用クラッチCFと、後進用ク
ラッチCRと、図示しない各種のギアとを有している。前進用クラッチCFと後進用クラッチ
CRとは、油圧式クラッチであり、各クラッチCF，CRには、トランスミッションポンプ29か
らの作動油が供給される。前進用クラッチCFへの作動油は、Fクラッチ制御弁VFによって
制御される。後進用クラッチCRへの作動油は、Rクラッチ制御弁VRによって制御される。
各クラッチ制御弁CF，CRは、制御部27からの指令信号によって制御される。前進用クラッ
チCFのオン（接続）／オフ（切断）と後進用クラッチCRのオン（接続）／オフ（切断）と
が切り換えられることによって、FR切替機構65から出力される回転の方向が切り換えられ
る。
【００６６】
　変速機構66は、伝達軸67と、第1遊星歯車機構68と、第2遊星歯車機構69と、Hi／Lo切替
機構70と、出力ギア71と、を有している。伝達軸67は、FR切替機構65に連結されている。
第1遊星歯車機構68及び第2遊星歯車機構69は、伝達軸67と同軸上に配置されている。
【００６７】
　第1遊星歯車機構68は、第1サンギアS1と、複数の第1遊星ギアP1と、複数の第1遊星ギア
P1を支持する第1キャリアC1と、第1リングギアR1とを有している。第1サンギアS1は、伝
達軸67に連結されている。複数の第1遊星ギアP1は、第1サンギアS1と噛み合い、第1キャ
リアC1に回転可能に支持されている。第1キャリアC1の外周部には、第1キャリアギアGc1
が設けられている。第1リングギアR1は、複数の遊星ギアP1に噛み合うとともに回転可能
である。また、第1リングギアR1の外周には、第1リング外周ギアGr1が設けられている。
【００６８】
　第2遊星歯車機構69は、第2サンギアS2と、複数の第2遊星ギアP2と、複数の第2遊星ギア
P2を支持する第2キャリアC2と、第2リングギアR2とを有している。第2サンギアS2は第1キ
ャリアC1に連結されている。複数の第2遊星ギアP2は、第2サンギアS2と噛み合い、第2キ
ャリアC2に回転可能に支持されている。第2リングギアR2は、複数の遊星ギアP2に噛み合
うとともに回転可能である。第2リングギアR2の外周には、第2リング外周ギアGr2が設け
られている。第2リング外周ギアGr2は出力ギア71に噛み合っており、第2リングギアR2の
回転は出力ギア71を介して出力軸63に出力される。
【００６９】
　Hi／Lo切替機構70は、動力伝達装置24における駆動力伝達経路を、車速が高い高速モー
ド（Hiモード）と車速が低い低速モード（Loモード）で切り替えるための機構である。こ
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のHi／Lo切替機構70は、Hiモード時にオンにされるHクラッチCHと、Loモード時にオンに
されるLクラッチCLとを有している。HクラッチCHは、第1リングギアR1と第2キャリアC2と
を接続又は切断する。また、LクラッチCLは、第2キャリアC2と固定端72とを接続又は切断
し、第2キャリアC2の回転を禁止又は許容する。
【００７０】
　なお、各クラッチCH，CLは油圧式クラッチであり、各クラッチCH，CLには、それぞれト
ランスミッションポンプ29からの作動油が供給される。HクラッチCHへの作動油は、Hクラ
ッチ制御弁VHによって制御される。LクラッチCLへの作動油は、Lクラッチ制御弁VLによっ
て制御される。各クラッチ制御弁VH，VLは制御部27からの指令信号によって制御される。
【００７１】
　第1モータMG1及び第2モータMG2は、電気エネルギーによって駆動力を発生させる駆動モ
ータとして機能する。また、第1モータMG1及び第2モータMG2は、入力される駆動力を用い
て電気エネルギーを発生させるジェネレータとしても機能する。第1モータMG1に回転方向
と逆方向のトルクが作用するように制御部27から指令信号が与えられた場合は、第1モー
タMG1はジェネレータとして機能する。第1モータMG1の出力軸には第1モータギアGm1が固
定されており、第1モータギアGm1は第1キャリアギアGc1に噛み合っている。また、第1モ
ータMG1には第1インバータI1が接続されており、この第1インバータI1に、第1モータMG1
のモータトルクを制御するための指令信号が制御部27から与えられる。
【００７２】
　第2モータMG2は、第1モータMG1と同様の構成である。第2モータMG2の出力軸には第2モ
ータギアGm2が固定されており、第2モータギアGm2は第1リング外周ギアGr1に噛み合って
いる。また、第2モータMG2には第2インバータI2が接続されており、この第2インバータI2
に、第2モータMG2のモータトルクを制御するための指令信号が制御部27から与えられる。
【００７３】
　キャパシタ64は、モータMG1，MG2で発生するエネルギーを蓄えるエネルギー貯留部とし
て機能する。すなわち、キャパシタ64は、各モータMG1，MG2の合計発電量が多いときに、
各モータMG1，MG2で発電された電力を蓄電する。また、キャパシタ64は、各モータモータ
MG1，MG2の合計電力消費量が多いときに、電力を放電する。すなわち、各モータモータMG
1，MG2は、キャパシタ64に蓄えられた電力によって駆動される。なお、キャパシタに代え
てバッテリーが他の蓄電手段として用いられてもよい。
【００７４】
　制御部27は、各種の検出部からの検出信号を受けて、モータMG1，MG2への指令トルクを
示す指令信号を各インバータI1，I2に与える。また、制御部27は、各クラッチCF，CR，CH
，CLのクラッチ油圧を制御するための指令信号を各クラッチ制御弁VF，VR，VH，VLに与え
る。これにより、動力伝達装置24の変速比及び出力トルクが制御される。以下、動力伝達
装置24の動作について説明する。
【００７５】
　ここでは、エンジン21の回転速度を一定に保ったまま車速が0から前進側に加速する場
合における動力伝達装置24の概略動作を、図4を用いて説明する。図4は、車速に対する各
モータMG1，MG2の回転速度を示したものである。エンジン21の回転速度が一定である場合
には、車速は、動力伝達装置24の回転速度比に応じて変化する。回転速度比は、入力軸61
の回転速度に対する出力軸63の回転速度の比である。従って、図4において車速の変化は
、動力伝達装置24の回転速度比の変化に一致する。すなわち、図4は、各モータMG1，MG2
の回転速度と動力伝達装置24の回転速度比との関係を示している。図4において、実線が
第1モータMG1の回転速度、破線が第2モータMG2の回転速度を示している。
【００７６】
　車速が0からV1までのA領域（Loモード）では、LクラッチCLがオン（接続）され、Hクラ
ッチCHがオフ（切断）される。このA領域では、HクラッチCHがオフされているので、第2
キャリアC2と第1リングギアR1とが切断される。また、LクラッチCLがオンされるので、第
2キャリアC2が固定される。
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【００７７】
　このA領域においては、エンジン21からの駆動力は、伝達軸67を介して第1サンギアS1に
入力され、この駆動力は第1キャリアC1から第2サンギアS2に出力される。一方、第1サン
ギアS1に入力された駆動力は第1遊星ギアP1から第1リングギアR1に伝達され、第1リング
外周ギアGr1及び第2モータギアGm2を介して第2モータMG2に出力される。第2モータMG2は
、このA領域においては、主としてジェネレータとして機能しており、第2モータMG2によ
って発電された電力の一部は、キャパシタ64に蓄電される。
【００７８】
　また、A領域においては、第1モータMG1は、主として電動モータとして機能する。第1モ
ータMG1の駆動力は、第1モータギアGm1→第1キャリアギアGc1→第1キャリアC1→の経路で
第2サンギアS2に出力される。以上のようにして第2サンギアS2に出力された駆動力は、第
2遊星ギアP2→第2リングギアR2→第2リング外周ギアGr2→出力ギア71の経路で出力軸63に
伝達される。
【００７９】
　車速がV1を超えるB領域（Hiモード）では、HクラッチCHがオン（接続）され、Lクラッ
チCLがオフ（切断）される。このB領域では、HクラッチCHがオンされているので、第2キ
ャリアC2と第1リングギアR1とが接続される。また、LクラッチCLがオフされるので、第2
キャリアC2が解放される。従って、第1リングギアR1と第2キャリアC2の回転速度とは一致
する。
【００８０】
　このB領域では、エンジン21からの駆動力は第1サンギアS1に入力され、この駆動力は第
1キャリアC1から第2サンギアS2に出力される。また、第1サンギアS1に入力された駆動力
は、第1キャリアC1から第1キャリアギアGc1及び第1モータギアGm1を介して第1モータMG1
に出力される。このB領域では、第1モータMG1は主としてジェネレータとして機能するの
で、この第1モータMG1で発電された電力の一部は、キャパシタ64に蓄電される。
【００８１】
　また、第2モータMG2の駆動力は、第2モータギアGm2→第1リング外周ギアGr1→第1リン
グギアR1→HクラッチCHの経路で第2キャリアC2に出力される。以上のようにして第2サン
ギアS2に出力された駆動力は第2遊星ギアP2を介して第2リングギアR2に出力されるととも
に、第2キャリアC2に出力された駆動力は第2遊星ギアP2を介して第2リングギアR2に出力
される。このようにして第2リングギアR2で合わさった駆動力が、第2リング外周ギアGr2
及び出力ギア71を介して出力軸63に伝達される。
【００８２】
　なお、以上は前進駆動時の説明であるが、後進駆動時においても同様の動作となる。ま
た、制動時には、第1モータMG1と第2モータMG2とのジェネレータ及びモータとしての役割
は上記と逆になる。
【００８３】
　次に、制御部27による動力伝達装置24の制御について説明する。制御部27は、第1モー
タMG1及び第2モータMG2のモータトルクを制御することにより、動力伝達装置24の出力ト
ルクを制御する。すなわち、制御部27は、第1モータMG1及び第2モータMG2のモータトルク
を制御することにより、作業車両1の牽引力を制御する。
【００８４】
　以下、第1モータMG1及び第2モータMG2へのモータトルクの指令値（以下、「指令トルク
」と呼ぶ）の決定方法について説明する。図5～13は、制御部27によって実行される処理
を示す制御ブロック図である。図5及び図6に示すように、制御部27は、目標入力トルク決
定部81と、目標出力トルク決定部82と、指令トルク決定部83と、を有する。
【００８５】
　目標入力トルク決定部81は、目標入力トルクTe_refを決定する。目標入力トルクTe_ref
は、動力伝達装置24に入力されるトルクの目標値である。目標出力トルク決定部82は、目
標出力トルクTo_refを決定する。目標出力トルクTo_refは、動力伝達装置24から出力され
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クTo_refとから、トルクバランス情報により、モータMG1, MG2への指令トルクTm1_ref, T
m2_refを決定する。トルクバランス情報は、動力伝達装置24でのトルクの釣り合いを満た
すように目標入力トルクTe_refと目標出力トルクTo_refとの関係を規定する。トルクバラ
ンス情報は、記憶部56に記憶されている。
【００８６】
　上述したように、LoモードとHiモードとでは、動力伝達装置24における駆動力の伝達経
路が異なる。このため、指令トルク決定部83は、LoモードとHiモードとでは、異なるトル
クバランス情報を用いてモータMG1, MG2への指令トルクTm1_ref, Tm2_refを決定する。詳
細には、指令トルク決定部83は、以下の数1に示す第1のトルクバランス情報を用いてLoモ
ードでのモータMG1, MG2への指令トルクTm1_Low, Tm2_Lowを決定する。本実施形態におい
て、第1のトルクバランス情報は、動力伝達装置24でのトルクの釣り合いの式である。
（数1)
Ts1_Low = Te_ref * r_fr
Tc1_Low = Ts1_Low * (-1) * ( (Zr1/Zs1) + 1 )
Tr2_Low = To_ref * (Zod/Zo)
Ts2_Low = Tr2_Low * (Zs2/Zr2)
Tcp1_Low = Tc1_Low + Ts2_Low
Tm1_Low = Tcp1_Low * (-1) * (Zp1/Zp1d)
Tr1_Low = Ts1_Low * (Zr1/Zs1)
Tm2_Low = Tr1_Low * (-1) * (Zp2/Zp2d)
　また、指令トルク決定部83は、以下の数2に示す第2のトルクバランス情報を用いてHiモ
ードでのモータMG1, MG2への指令トルクTm1_Hi，Tm2_ Hiを決定する。本実施形態におい
て、第2のトルクバランス情報は、動力伝達装置24でのトルクの釣り合いの式である。
【００８７】
（数2)
Ts1_Hi = Te_ref * r_fr
Tc1_Hi = Ts1_Hi * (-1) * ( (Zr1/Zs1) + 1 )
Tr2_Hi = To_ref * (Zod/Zo)
Ts2_Hi = Tr2_Hi * (Zs2/Zr2)
Tcp1_Hi = Tc1_Hi + Ts2_Hi
Tm1_Hi = Tcp1_Hi * (-1) * (Zp1/Zp1d)
Tr1_Hi = Ts1_Hi * (Zr1/Zs1)
Tc2_Hi = Tr2_Hi * (-1) * ( (Zs2/Zr2) + 1 )
Tcp2_Hi = Tr1_Hi + Tc2_Hi
Tm2_Hi = Tcp2_Hi * (-1) * (Zp2/Zp2d)
　ここで、各トルクバランス情報のパラメータの内容は以下の表1の通りである。
【００８８】
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【表１】

　次に、目標入力トルクTe_refと目標出力トルクTo_refとの決定方法について説明する。
目標入力トルクTe_refと目標出力トルクTo_refとは任意に設定することができるが、本実
施形態では、車速に応じて牽引力が連続的に変化する所定の車速－牽引力特性が得られる
ように、目標入力トルクTe_refと目標出力トルクTo_refとが決定される。
【００８９】
　図7は、目標出力トルクTo_refを決定するための処理を示している。図7に示すように、
制御部27は、トランスミッション要求決定部84を有している。トランスミッション要求決
定部84は、アクセル操作量Aacと出力回転速度Noutとに基づいて、要求牽引力Toutを決定
する。アクセル操作量Aacは、アクセル操作検出部51bによって検出される。出力回転速度
Noutは、車速検出部37によって検出される。
【００９０】
　トランスミッション要求決定部84は、記憶部56に記憶されている要求牽引力特性情報D1
に基づいて、出力回転速度Noutから要求牽引力Toutを決定する。目標出力トルク決定部82
は、要求牽引力Toutに基づいて、目標出力トルクTo_refを決定する。詳細には、目標出力
トルク決定部82は、要求牽引力Toutにトランスミッション出力率Rtmを乗じることによっ
て目標出力トルクTo_refを決定する。なお、トランスミッション出力率Rtmについては後
述する。
【００９１】
　要求牽引力特性情報D1は、出力回転速度Noutと要求牽引力Toutとの関係を規定する要求
牽引力特性を示すデータである。要求牽引力特性は、上述した所定の車速－牽引力特性に
対応している。すなわち、動力伝達装置24から出力される牽引力が、要求牽引力特性情報
D1で規定されている要求牽引力特性に従うように、目標出力トルクTo_refが決定される。
【００９２】
　詳細には、図8に示すように、記憶部56は、基準となる要求牽引力特性を示すデータLou
t1（以下、「基準牽引力特性Lout1」と呼ぶ）を記憶している。基準牽引力特性Lout1は、
アクセル操作量Aacが最大値すなわち100％であるときの要求牽引力特性である。基準牽引
力特性Lout1は、変速操作部材53aによって選択される速度範囲に応じて定められる。トラ
ンスミッション要求決定部84は、基準牽引力特性Lout1に、牽引力比率FWRと車速比率VRと
を乗じることによって、現在の要求牽引力特性Lout2を決定する。
【００９３】
　記憶部56は、牽引力比率情報D2と車速比率情報D3とを記憶している。牽引力比率情報D2
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は、アクセル操作量Aacに対する牽引力比率FWRを規定する。車速比率情報D3は、アクセル
操作量Aacに対する車速比率VRを規定する。トランスミッション要求決定部84は、アクセ
ル操作量Aacに応じて牽引力比率FWRと車速比率VRとを決定する。トランスミッション要求
決定部84は、基準牽引力特性Lout1に対して、要求牽引力を示す縦軸方向に牽引力比率FWR
、出力回転速度Noutを示す横軸方向に車速比率VRを乗じることによって、アクセル操作量
Aacに応じた現在の要求牽引力特性情報Lout2を決定する。
【００９４】
　牽引力比率情報D2は、アクセル操作量Aacが大きくなるほど大きくなる牽引力比率FWRを
規定している。車速比率情報D3は、アクセル操作量Aacが大きくなるほど大きくなる車速
比率VRを規定している。ただし、アクセル操作量Aacが0であるときの牽引力比率FWRは0よ
り大きい。同様に、アクセル操作量Aacが0であるときの車速比率VRは0より大きい。この
ため、アクセル操作部材51aの操作が行われていないときでも、要求牽引力Toutは、0より
大きな値になる。すなわち、アクセル操作部材51aの操作が行われていないときでも、動
力伝達装置24から牽引力が出力される。これにより、トルクコンバータ式の変速装置で生
じるクリープと同様の挙動がEMT式の動力伝達装置24において実現される。
【００９５】
　なお、要求牽引力特性情報D1は、出力回転速度Noutの減少に応じて増大する要求牽引力
Toutを規定している。また、上述した変速操作部材53aが操作されると、トランスミッシ
ョン要求決定部84は、変速操作部材53aによって選択された速度範囲に対応して、要求牽
引力特性を変更する。例えば、変速操作部材53aによってシフトダウンが行われると、図8
に示すように、要求牽引力特性情報がLout2からLout2’に変更される。これにより、出力
回転速度Noutの上限値が低減される。すなわち、車速の上限値が低減される。
【００９６】
　また、要求牽引力特性情報D1は、所定速度以上の出力回転速度Noutに対して、負の値の
要求牽引力Toutを規定している。このため、選択されている速度範囲での出力回転速度の
上限値よりも出力回転速度Noutが大きいときには、要求牽引力Toutが負の値に決定される
。要求牽引力Toutが負の値であるときには、制動力が発生する。これにより、トルクコン
バータ式の変速装置で生じるエンジンブレーキと同様の挙動がEMT式の動力伝達装置24に
おいて実現される。
【００９７】
　図9は、目標入力トルクTe_refを決定するための処理を示している。目標入力トルク決
定部81は、トランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメント要求馬力Hemとに基
づいて、目標入力トルクTe_refを決定する。詳細には、目標入力トルク決定部81は、トラ
ンスミッション要求馬力Htmにトランスミッション出力率Rtmを乗じた値と、エネルギーマ
ネジメント要求馬力Hemとを合算することにより、トランスミッション要求入力馬力Htm_i
nを算出する。トランスミッション要求馬力Htmは、上述した要求牽引力特性を実現するた
めに動力伝達装置24が必要とする馬力であり、上述した要求牽引力Toutに現在の出力回転
速度Noutを乗じることで算出される（図8参照）。エネルギーマネジメント要求馬力Hemは
、後述するようにキャパシタ64を充電するために動力伝達装置24が必要とする馬力である
。従って、トランスミッション要求入力馬力Htm_inは、動力伝達装置24からの所望の牽引
力の出力と、動力伝達装置24でのキャパシタ64の充電とのために必要な馬力である。ただ
し、Hemが負の値である場合には、キャパシタ64の放電が要求されることを意味する。
【００９８】
　そして、目標入力トルク決定部81は、トランスミッション要求入力馬力Htm_inをトルク
に換算し、所定の上限目標入力トルクMax_Teを超えないように、目標入力トルクTe_refを
決定する。詳細には、目標入力トルク決定部81は、トランスミッション要求入力馬力Htm_
inを現在のエンジン回転速度Neで除することにより、トランスミッション要求入力トルク
Tinを算出する。そして、目標入力トルク決定部81は、トランスミッション要求入力トル
クTinと、上限目標入力トルクMax_Teとのうちの小さい方を、目標入力トルクTe_refとし
て決定する。
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【００９９】
　図10は、上限目標入力トルクMax_Teを決定する処理を示している。図10に示すように、
上限目標入力トルクMax_Teは、上限目標入力トルク線Lmax_Te+Tptoによって規定される。
詳細には、目標入力トルク決定部81は、上限目標入力トルク線Lmax_Te+Tptoと現在のエン
ジン回転速度Neとから、上限目標入力トルクMax_Te+Tptoを決定する。
【０１００】
　上限目標入力トルク線Lmax_Te+Tptoは、記憶部56に記憶されており、上限目標入力トル
クMax_Te+Tptoとエンジン回転速度Neとの関係を規定する。上限目標入力トルク線Lmax_Te
+Tptoは、任意に設定することができるが、本実施形態では、上限目標入力トルク線Lmax_
Te+Tptoは、トランスミッション要求入力馬力Htm_inと現在のエンジン回転速度Neとから
決定されるエンジン21の目標出力トルクTenよりも上限目標入力トルクMax_Te+Tptoが小さ
くなるように規定されている。
【０１０１】
　上限目標入力トルク線Lmax_Te+Tptoから求められる上限目標入力トルクMax_Te+Tptoは
、トランスミッション要求入力トルクTinだけではなく、作業機負荷トルクTptoも合わせ
た目標入力トルクの上限値を規定している。作業機負荷トルクTptoは後述するようにPTO2
2を介して油圧ポンプに分配されるトルクである。従って、目標入力トルク決定部81は、
上限目標入力トルク線Lmax_Te+Tptoから求めた上限目標入力トルクMax_Te+Tptoから作業
機負荷トルクTptoを減ずることにより、目標入力トルクTe_refの上限値としての上限目標
入力トルクMax_Teを算出する。
【０１０２】
　次に、エネルギーマネジメント要求馬力Hemの決定方法について説明する。図9に示すよ
うに、制御部27は、エネルギーマネジメント要求決定部85を有する。エネルギーマネジメ
ント要求決定部85は、キャパシタ64での電力の残量に基づいてエネルギーマネジメント要
求馬力Hemを決定する。
【０１０３】
　詳細には、記憶部56は、目標キャパシタ容量情報D4を記憶している。目標キャパシタ容
量情報D4は、出力回転速度Noutと目標キャパシタ容量Cp_targetとの関係を規定する。詳
細には、エネルギーマネジメント要求決定部85は、出力回転速度Noutが増大するほど小さ
くなる目標キャパシタ容量Cp_targetを規定する。エネルギーマネジメント要求決定部85
は、目標キャパシタ容量情報D4を参照して、出力回転速度Noutから目標キャパシタ容量Cp
_targetを決定する。また、エネルギーマネジメント要求決定部85は、キャパシタ64の電
圧Vcaから、現在のキャパシタ容量Cp_currentを決定する。そして、エネルギーマネジメ
ント要求決定部85は、以下の数3式により、エネルギーマネジメント要求馬力Hemを決定す
る。
(数3)
Hem = ( Cp_target - Cp_current ) * P_gain
P_gainは、所定の係数である。エネルギーマネジメント要求決定部85は、現在のキャパシ
タ容量Cp_currentが少なくなるほど、エネルギーマネジメント要求馬力Hemを大きくする
。また、エネルギーマネジメント要求決定部85は、目標キャパシタ容量Cp_targetが大き
いほど、エネルギーマネジメント要求馬力Hemを大きくする。
【０１０４】
　次に、制御部27によるエンジン21の制御について説明する。上述したように、制御部27
は、指令信号を燃料噴射装置28に送ることでエンジン21を制御する。以下、燃料噴射装置
28への指令スロットル値の決定方法について説明する。
【０１０５】
　指令スロットル値Th_cmは、エンジン21において必要となるエンジン要求馬力Hdmに基づ
いて決定される（図12参照）。上述したように、エンジン21からの駆動力の一部は、動力
伝達装置24と油圧ポンプとに分配される。このため、制御部27は、上述したトランスミッ
ション要求馬力Htmとエネルギーマネジメント要求馬力Hemとに加えて、油圧ポンプに分配
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される馬力である作業機要求馬力Hptoに基づいて、エンジン要求馬力を決定する。
【０１０６】
　図11に示すように、制御部27は、作業機要求決定部86を有する。作業機要求決定部86は
、作業機ポンプ圧Pwpと作業機操作部材52aの操作量Awo（以下、「作業機操作量Awo」と呼
ぶ）とに基づいて作業機要求馬力Hptoを決定する。本実施形態において、作業機要求馬力
Hptoは、作業機ポンプ23に分配される馬力である。ただし、後述するように、作業機要求
馬力Hptoは、ステアリングポンプ30及び／又はトランスミッションポンプ29に分配される
馬力を含んでもよい。
【０１０７】
　詳細には、作業機要求決定部86は、要求流量情報D5に基づいて、作業機操作量Awoから
作業機ポンプ23の要求流量Qdmを決定する。要求流量情報D5は、記憶部56に記憶されてお
り、要求流量Qdmと作業機操作量Awoとの関係を規定する。作業機要求決定部86は、要求流
量Qdmと作業機ポンプ圧Pwpとから作業機要求馬力Hptoを決定する。詳細には、作業機要求
決定部86は、以下の数4式により、作業機要求馬力Hptoを決定する。
（数4）
Hpto = Qdm / ηv * Pwp / ηt
ηvは容積効率である。ηtはトルク効率である。容積効率ηv及びトルク効率ηtは、作業
機ポンプ23の特性に応じて定まる固定値である。作業機ポンプ圧Pwpは、作業機ポンプ圧
検出部32によって検出される。
【０１０８】
　また、作業機要求決定部86は、作業機ポンプ圧Pwpと作業機出力流量Qwoとに基づいて上
述した作業機負荷トルクTptoを決定する。詳細には、作業機要求決定部86は、以下の数5
式により、作業機負荷トルクTptoを決定する。
（数5)
Tpto = Qwp * Pwp / ηt
Qwpは、作業機ポンプ押しのけ容積である。作業機ポンプ押しのけ容積Qwpは、第1傾転角
検出部33によって検出された傾転角から算出される。
【０１０９】
　また、作業機要求決定部86は、作業機操作量Awoに基づいて作業機出力流量Qwoを決定す
る。詳細には、作業機要求決定部86は、上述した要求流量Qdmに作業機出力率Rptoを乗じ
ることによって、作業機出力流量Qwoを決定する。作業機出力率Rptoについては後述する
。制御部27は、上記のように決定された作業機出力流量Qwoに応じて、作業機ポンプ23の
吐出容量を制御する。
【０１１０】
　図12に示すように、制御部27は、エンジン要求決定部87を有する。エンジン要求決定部
87は、作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメント
要求馬力Hemとに基づいて、エンジン要求馬力Hdmを決定する。詳細には、エンジン要求決
定部87は、作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメ
ント要求馬力Hemとを合算することにより、エンジン要求馬力Hdmを決定する。
【０１１１】
　図13に示すように、制御部27は、要求スロットル決定部89を有する。要求スロットル決
定部89は、エンジン要求馬力Hdmと、アクセル操作量Aacとから、指令スロットル値Th_cm
を決定する。
【０１１２】
　詳細には、記憶部56は、エンジントルク線Letとマッチング線Lmaとを記憶している。エ
ンジントルク線Letは、エンジン21の出力トルクとエンジン回転速度Neとの関係を規定す
る。エンジントルク線Letは、レギュレーション領域Laと全負荷領域Lbとを含む。レギュ
レーション領域Laは、指令スロットル値Th_cmに応じて変化する（図13のLa’参照）。全
負荷領域Lbは、定格点Pｒと、定格点Pｒよりも低エンジン回転速度側に位置する最大トル
ク点Pmとを含む。
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【０１１３】
　マッチング線Lmaは、エンジン要求馬力Hdmから第1要求スロットル値Th_tm1を決定する
ための情報である。マッチング線Lmaは任意に設定することができるが、本実施形態にお
いては、マッチング線Lmaは、エンジントルク線Letの全負荷領域Lbにおいて定格点Pｒよ
りも最大トルク点Pmに近い位置を通るように設定されている。
【０１１４】
　要求スロットル決定部89は、エンジン21の出力トルクがエンジン要求馬力Hdmに相当す
るトルクとなるマッチング点Pma1において、エンジントルク線Letとマッチング線Lmaとが
マッチングするように、第1要求スロットル値Th_tm1を決定する。すなわち、エンジン要
求馬力Hdmに相当する等馬力線Lhdmと、マッチング線Lmaとの交点が第1マッチング点Pma1
として設定され、要求スロットル決定部89は、エンジントルク線Letのレギュレーション
領域（La””参照）が第1マッチング点Pma1を通るように、第1要求スロットル値Th_tm1を
決定する。
【０１１５】
　要求スロットル決定部89は、第1要求スロットル値Th_tm1と、アクセル操作量Aacに相当
する第2要求スロットル値Th_acとのうち、小さい方を指令スロットル値Th_cmとして決定
する。
【０１１６】
　次に、上述したトランスミッション出力率Rtmと作業機出力率Rptoとの決定方法につい
て説明する。図12に示すように、制御部27は、分配率決定部88を有する。分配率決定部88
は、作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメント要
求馬力Hemとに基づいて、トランスミッション出力率Rtmと、作業機出力率Rptoとを決定す
る。エンジン21からの出力馬力は、PTO22によって、作業機ポンプ23と動力伝達装置24と
に分配される。動力伝達装置24への出力馬力は、動力伝達装置24の牽引力用の馬力と、キ
ャパシタ64への充電用の馬力とに分配される。しかし、作業機要求馬力Hptoとトランスミ
ッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメント要求馬力Hemとの合計が、エンジン21から
の出力馬力よりも大きくなると、各要求値の通りにエンジン21の出力馬力を分配すること
はできない。このため、作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとのそれ
ぞれに出力率Rpto, Rtmを乗じることによって、各要求値の合計がエンジン21からの出力
馬力を越えないように制限される。
【０１１７】
　詳細には、作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジ
メント要求馬力Hemとの合計が、所定の負荷上限馬力Hmax以下であるときには、トランス
ミッション出力率Rtmと作業機出力率Rptoとは、それぞれ「1」に設定される。すなわち、
作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメント要求馬
力Hemとの各要求値の通りにエンジン21の出力馬力が分配される。なお、所定の負荷上限
馬力Hmaxは、現在のエンジン回転速度Neに基づいて決定される。詳細には、所定の負荷上
限馬力Hmaxは、図10に示すように、上述した上限目標入力トルクMax_Te+Tptoと現在のエ
ンジン回転速度Neとから決定される。
【０１１８】
　作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメント要求
馬力Hemとの合計が、所定の負荷上限馬力Hmaxより大きいときには、分配率決定部88は、
トランスミッション出力率Rtmとして1より小さな値を設定する。この場合、分配率決定部
88は、エネルギーマネジメント要求馬力Hemを優先して、トランスミッション出力率Rtmと
作業機出力率Rptoとを決定する。すなわち、分配率決定部88は、作業機要求馬力Hptoとト
ランスミッション要求馬力Htmとを優先分と比例分とに分ける。分配率決定部88は、以下
の順に優先的にエンジン21からの出力馬力を分配する。
1．エネルギーマネジメント要求馬力Hem
2．作業機要求馬力Hptoの優先分Hpto_A
3．トランスミッション要求馬力Htmの優先分Htm_A
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4．作業機要求馬力Hptoの比例分Hpto_B
5．トランスミッション要求馬力Htmの比例分Htm_B
　例えば、図14に示すように、エネルギーマネジメント要求馬力Hemから作業機要求馬力H
ptoの比例分Hpto_Bまでの合計（Hem_A＋Hpto_A＋Htm_A＋Hpto_B）は所定の負荷上限馬力H
maxより小さいが、エネルギーマネジメント要求馬力Hem_Aからトランスミッション要求馬
力Htmの比例分Htm_Bまでの合計が所定の負荷上限馬力Hmaxより大きくなる場合、当該合計
が所定の負荷上限馬力Hmax以下となるように、トランスミッション要求馬力Htmの比例分
がHtm_Bから、Htm_B よりも小さいHtm_B’に修正される。そして、修正前のトランスミッ
ション要求馬力Htmに対する修正後のトランスミッション要求馬力Htm’の比が、トランス
ミッション出力率Rtmとして決定される。
【０１１９】
　次に、本実施形態にかかる作業車両1の動作時の制御の例として、Vシェープ作業中の制
御について説明する。図15は、Vシェープ作業での作業車両１の動作を示している。Vシェ
ープ作業は、典型的には土砂等の荷物を土砂等の搬送物を堆積した堆積地３００からダン
プトラック200の荷台に積み込むための作業である。図15に示すように、Vシェープ作業は
、(1)前進して堆積地３００に近づく、(2)堆積地３００に突っ込んでバケット12に荷物を
積み込む（以下、「掘削」と呼ぶ）、(3)後進して堆積地３００から離れる、（4）前進し
てダンプトラック200に近づき（以下、「ダンプアプローチ」と呼ぶ、荷物をバケット12
からダンプトラック200の荷台に降ろす（以下、「排土」と呼ぶ）、(5)後進してダンプト
ラック200から離れる、という5つの作業局面を含む。
【０１２０】
　図16は、Vシェープ作業での作業車両1の各パラメータの変化を示すタイミングチャート
である。図16(A)は、車速を示している。なお、図16(A)において、二点鎖線は、比較例と
して、従来のトルクコンバータ式の作業車両の車速を示している。図16(B)は、エンジン
回転速度を示している。なお、図16(B)において、二点鎖線は、従来のトルクコンバータ
式の作業車両のエンジン回転速度を示している。図16(C)は、エンジン21の出力トルクを
示している。なお、図16(C)において、二点鎖線は、従来のトルクコンバータ式の作業車
両のエンジンの出力トルクを示している。図16(D)において実線は、作業機ポンプ圧を示
している。図16(D)において破線は、作業機ポンプ23の押しのけ容積を示している。すな
わち、図16(D)は、作業機ポンプ23への負荷を示している。図16(E)において実線は、ブー
ム操作量を示している。図16(E)において破線は、バケット操作量を示している。なお、
図16(E)において正の操作量は作業機3を上昇させる操作を意味し、負の操作量は作業機3
を下降させる操作を意味する。図16(F)において実線は、アクセル操作量を示している。
なお、本実施形態では、Vシェープ作業においては、作業局面の切り換わり時など一部の
場合を除いて、アクセル操作量は最大となっている。図16(F)において破線は、指令スロ
ットル値を示している。図16(G)は、変速操作部材53aによって選択されている速度範囲を
示している。図16(H)は、FR操作部材54aの選択位置（FNR位置）を示している。
【０１２１】
　上述したように、前進の作業局面(1)では、作業車両は、前進して堆積地３００に近づ
く。このため、図16（E）に示すように、作業機3の負荷が大きくなるような操作は概ね行
われず、図16(D)に示すように、作業機ポンプ23への負荷は小さい。従って、エンジン21
の馬力は、主として動力伝達装置24に分配される。
【０１２２】
　図16(A)に示すように、前進の作業局面(1)では、作業車両1は、停止状態から発進して
、加速する。本実施形態に係る作業車両1では、図8に示すように、トランスミッション要
求決定部84は、出力回転速度Noutとアクセル操作量Aacとに基づいて要求牽引力Toutを決
定し、トランスミッション要求馬力Htmに出力回転速度Noutを乗じることでトランスミッ
ション要求馬力Htmを決定する。従って、発進時には車速が小さいので、トランスミッシ
ョン要求馬力Htmは小さい。ただし、エンジン回転速度が上昇する前でも牽引力が発生す
るため、図16(A)に示すように、従来のトルクコンバー式の車両と比較して、発進時の加
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速が良好である。なお、加速に必要なエネルギーは、キャパシタ64の電力によって追加的
に供給されることができる。
【０１２３】
　その後、車速が上昇してトランスミッション要求馬力Htmが増大すると、エンジン要求
馬力Hdmが増大する。これにより、図13に示すマッチング点Pma1がマッチング線Lmaに沿っ
て移動することで、図16(F)に示すように、指令スロットル値Th_cmが増大する。その結果
、図16(B)に示すように、エンジン回転速度が増大する。ただし、従来のトルクコンバー
タ式の作業車両では、作業機負荷がない場合には、エンジン負荷が小さくなることにより
、エンジン回転速度が上昇する。その結果、燃料の消費量が大きくなる。これに対して、
本実施形態の作業車両１では、トランスミッション要求馬力Htmに基づいて指令スロット
ル値Th_cmを決定しているため、エンジン回転速度が低く抑えられる。これにより、燃費
を向上させることができる。
【０１２４】
　次に、掘削の作業局面(2)では、作業車両1は、堆積地３００に突っ込んでバケットに荷
物を積み込む。図16(A)に示すように、掘削の作業局面では、車速が小さい。このため、
動力伝達装置24からの出力トルクは大きいが動力伝達装置24で必要となる馬力は小さい。
一方、図16(E)に示すように、掘削の作業局面(2)では、作業機3の操作が行われる。この
ため、エンジン21の馬力は、作業機ポンプ23に分配される。従って、エンジン21の馬力が
小さすぎると掘削力が不足してしまうので、掘削の作業局面(2)では、動力伝達装置24と
作業機ポンプ23とへの馬力の配分が重要となる。
【０１２５】
　図16(G)に示すように、掘削の開始時には、オペレータは、まず変速操作部材53aを操作
することで、速度範囲を2速から1速にシフトダウンする。本実施形態に係る作業車両1で
は、速度範囲が1速にシフトダウンされると、基準牽引力特性が2速の特性から1速の特性
に変更される。これにより、例えば、図8に示すように、要求牽引力特性がLout2からLout
2’に変更される。この場合、車速（出力回転速度Nout）が1速での上限値よりも大きいと
きには、要求牽引力Toutが負の値に決定される。これにより、制動力が発生する。
【０１２６】
　バケット12が堆積地３００に突き刺さると、車速が低下する。この場合、トランスミッ
ション要求決定部84は、1速の要求牽引力特性に従い、車速に応じて、要求牽引力Toutと
トランスミッション要求馬力Htmとを決定する。
【０１２７】
　掘削中には、オペレータがブーム11を上昇させるための操作を行う。この場合、図11に
示す作業機要求馬力Hptoが増大し、これにより図12に示すエンジン要求馬力Hdmが増大す
る。このため、図13に示すマッチング点Pma1がマッチング線Lmaに沿って移動することで
、指令スロットル値Th_cmが増大する。その結果、エンジン回転速度が増大する。
【０１２８】
　また、掘削中には、図16(E)に示すように、オペレータは、バケット12を上昇させる操
作を断続的に行うことがある。この場合、図11に示す作業機要求馬力Hptoが上昇と下降と
を繰り返し、これにより、図12に示すエンジン要求馬力Hdmが上昇と下降とを繰り返す。
このエンジン要求馬力Hdmの変化に応じて、図13に示すマッチング点Pma1がマッチング線L
maに沿って移動することで、図16(F)に示すように、指令スロットル値Th_cmが変化し、そ
の結果、図16(B)に示すように、エンジン回転速度が調整される。
【０１２９】
　後進して堆積地３００から離れる作業局面(3)では、作業車両1は、後進して堆積地３０
０から離れる。このため、図16(E)に示すように、作業機3の負荷が大きくなるような操作
は概ね行われず、図16(D)に示すように、作業機ポンプ23への負荷は小さい。
【０１３０】
　後進時には、作業車両1は、前進時と同様にまず加速を行う。これにより、後方への車
速が増大する。図16(A)に示すように、後進の発進時においても、前進の発進時と同様に



(24) JP 6427489 B2 2018.11.21

10

20

30

40

50

、本実施形態に係る作業車両1では、従来のトルクコンバー式の車両と比較して、発進時
の加速が良好である。
【０１３１】
　作業車両1が、後進して土山から離れると、次に減速を行う。減速時には、要求牽引力T
outが低下するため、トランスミッション要求馬力Htmが低下する。これにより、図13に示
すマッチング点Pma1がマッチング線Lmaに沿って移動することで、図16(F)に示すように指
令スロットル値Th_cmが低下する。その結果、図16(B)に示すようにエンジン回転速度が低
下する。なお、減速時には、要求牽引力Toutが負の値となることで制動力が要求されるこ
とがある。例えば、図16(G)に示すように、作業車両１の後進中にFR操作部材54aを後進位
置から前進位置に切り換えた直後に、FR操作部材54aは前進位置に設定されているが、作
業車両１が後進している場合には、制動力が要求される。制動力が発生した場合、制動力
として吸収された運動エネルギーは、動力伝達装置24を介して、エンジン21或いはキャパ
シタ64に回生される。エンジン21にエネルギーが回生されることで、燃費を向上させるこ
とができる。また、キャパシタ64にエネルギーが回生されることで、エネルギーを使うタ
イミングを調整することができる。
【０１３２】
　次に、ダンプアプローチ／排土の作業局面では、作業車両1は、前進してダンプトラッ
ク200に近づき、荷物をバケット12からダンプトラック200の荷台に降ろす。ダンプアプロ
ーチ時には、作業車両1は、バケット12に荷物が積まれている状態で加速する。このとき
、バケット12を上昇させる操作が行われるため、作業機ポンプ23への負荷は大きい。また
、ダンプアプローチ／排土の作業局面では、車速が早すぎると、バケット12が十分に上昇
する前に作業車両1がダンプトラック200に到達してしまう。このため、車速と作業機3と
の良好な操作性が重要となる。
【０１３３】
　ダンプアプローチ時には、作業機ポンプ23への負荷が大きい。このため、従来のトルク
コンバータ式の作業車両では、作業ポンプの高負荷に対応するためにエンジン回転速度を
増大させる。この場合、トルクコンバータの吸収トルクも増大し、その結果、車速が増大
してしまう。このため、ブレーキ、インチングペダル、あるいはカットオフペダルなどの
操作部材によって車速を調整する操作が必要となる。これに対して、本実施形態に係る作
業車両1では、作業機操作検出部52bの操作に応じて作業機要求馬力Hptoが決定される。こ
のため、作業機操作検出部52bの操作によって、作業機ポンプ23に必要なパワーを供給さ
せることができる。また、アクセル操作量Aacに基づいて目標出力トルクTo_refが決定さ
れるため、アクセル操作部材51aの操作によって容易に車速を調整することができる。こ
のため、複雑な運転操作によらず、簡易に車速の調整と作業機3の操作とを行うことがで
きる。
【０１３４】
　また、本実施形態に係る作業車両1では、エンジンの出力が、馬力に基づいて調整され
る。このため、エンジン効率の高い低回転且つ高トルクの領域でエンジンを制御すること
ができる。また、図10に示すように、目標入力トルク決定部81は、所定の上限目標入力ト
ルクMax_Teを超えないように、目標入力トルクTe_refを決定する。従って、エンジン回転
速度を上昇させるための余剰トルクが残るように、目標入力トルクTe_refが決定される。
これにより、エンジン21への負荷が大きいときであっても、エンジン回転速度が低下する
ことが抑えられる。
【０１３５】
　排土時には、オペレータは、ブーム11の上昇を終了し、アクセル操作量を低減させなが
ら、バケット12を下降させる。従って、アクセル操作量の低減に従って、要求牽引力Tpto
が低下し、トランスミッション要求馬力Htmが低下する。また、ブーム11の上昇が終了す
ることにより、作業機要求馬力Hptoが低下する。これにより、図13に示すマッチング点Pm
a1がマッチング線Lmaに沿って移動することで、図16(F)に示すように、指令スロットル値
Th_cmが低下する。その結果、図16(B)に示すように、エンジン回転速度が低下する。
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【０１３６】
　後進してダンプトラック200から離れる作業局面(5)での制御は、後進して堆積地３００
から離れる作業局面(3)と同様であるため、説明を省略する。
【０１３７】
　本実施形態に係る作業車両1は以下の特徴を有する。制御部27は、動力伝達装置24での
トルクの釣り合いにより、モータMG1, MG2への指令トルクTm1_ref, Tm2_refを決定するこ
とで、動力伝達装置24への所望の入力トルクと、動力伝達装置24からの所望の出力トルク
と、を得ることができる。このため、所定の牽引力特性を精度よく得ることができる。一
般的に、作業車両は、牽引力と作業機への負荷とを大きく変動させながら作業を行うこと
が要求される。従って、作業機の動作と駆動力とのバランスをとるために、動力伝達装置
への入力トルク及び出力トルクを所望の値に調整できることが好ましい。本実施形態にか
かる作業車両1では、目標入力トルクTe_refと目標出力トルクTo_refとを調整することに
より、動力伝達装置24への所望の入力トルクと、動力伝達装置24からの所望の出力トルク
と、を得ることができる。これにより、作業性と走行性とを両立させる作業車両を実現す
ることができる。
【０１３８】
　トランスミッション要求決定部84は、出力回転速度Noutとアクセル操作量Aacとに基づ
いて要求牽引力Toutを決定する。従って、出力回転速度Noutのみならずアクセル操作量Aa
cに基づいて要求牽引力Toutが決定される。目標出力トルク決定部82は、要求牽引力Tout
に基づいて、目標出力トルクTo_refを決定するので、アクセル操作量Aacに基づいて目標
出力トルクTo_refが決定される。これにより、オペレータの操作感を向上させることがで
きる。
【０１３９】
　トランスミッション要求決定部84は、要求牽引力特性情報D1に基づいて、出力回転速度
Noutから要求牽引力Toutを決定する。トランスミッション要求決定部84は、アクセル操作
量Aacに応じて要求牽引力特性情報D1を決定する。このため、アクセル操作量Aacに応じて
要求牽引力特性情報D1を決定することにより、アクセル操作量Aacに基づいて要求牽引力T
outを決定することができる。
【０１４０】
　トランスミッション要求決定部84は、基準要求牽引力特性Lout1に、牽引力比率FWRと車
速比率VRとを乗じることによって現在の要求牽引力特性Lout2を決定する。また、トラン
スミッション要求決定部84は、アクセル操作量Aacに応じて牽引力比率FWRと車速比率VRと
を決定する。このため、アクセル操作量Aacに応じた牽引力比率FWRと車速比率VRとを用い
ることで、アクセル操作量Aacに応じて現在の要求牽引力特性Lout2を決定することができ
る。
【０１４１】
　要求牽引力特性情報D1は、所定速度以上の出力回転速度Noutに対して、負の値の要求牽
引力Toutを規定する。このため、出力回転速度Noutが所定速度以上であるときには、要求
牽引力Toutが負の値となる。すなわち、出力回転速度Noutが高いときには、制動力が発生
するように動力伝達装置24が制御される。例えば、図8の要求牽引力特性上の点Pに相当す
る状態で、要求牽引力特性がLout2からLout2’に変更されると、要求牽引力Toutは、生の
値から負の値に変更される。これにより、制動力が発生する。従って、トルクコンバータ
式の変速装置で生じるシフトダウンによるエンジンブレーキと同様の挙動がEMT式の動力
伝達装置24において実現される。
【０１４２】
　目標入力トルク決定部81は、トランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメン
ト要求馬力Hemとに基づいて、目標入力トルクTe_refを決定する。このため、動力伝達装
置24から要求牽引力に相当する牽引力を出力するために必要な馬力と、キャパシタ64に電
力を蓄えるために必要な馬力とが得られるように、動力伝達装置24への目標入力トルクTe
_refを決定することができる。
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【０１４３】
　目標入力トルク決定部81は、上限目標入力トルク線Lmax_Te+Tptoとエンジン回転速度Ne
とから目標入力トルクTe_refの上限値を決定する。このため、エンジン要求馬力Hdmとエ
ンジン回転速度Neとから決定されるエンジン21の目標出力トルクよりも小さな値が目標入
力トルクTe_refの上限値となる。従って、エンジン回転速度Neを上昇させるための余剰ト
ルクが残るように、目標入力トルクTe_refが決定される。これにより、過負荷によるエン
ジン回転速度Neの低下を抑えることができる。
【０１４４】
　作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメント要求
馬力Hemとの合計が、所定の負荷上限馬力Hmaxより大きいときには、分配率決定部88は、
トランスミッション出力率Rtmとして1より小さな値を設定する。このため、作業機要求馬
力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとエネルギーマネジメント要求馬力Hemとの合計
が、所定の負荷上限馬力Hmaxより大きいときには、目標入力トルクTe_refの決定にあたり
、トランスミッション要求馬力Htmの値は低減されるが、エネルギーマネジメント要求馬
力Hemの値は維持される。すなわち、トランスミッション要求馬力Htmよりもエネルギーマ
ネジメント要求馬力Hemを優先して目標入力トルクTe_refが決定される。これにより、エ
ネルギーマネジメント要求馬力Hemを優先してエンジン21からの出力馬力を分配すること
ができ、その結果、キャパシタ64に所定の電力を確保することができる。
【０１４５】
　マッチング線Lmaは、エンジントルク線Letの全負荷領域Lbにおいて定格点Pｒよりも最
大トルク点Pmに近い位置を通るように設定されている。このため、マッチング線Lmaが、
エンジントルク線Letの全負荷領域Lbにおいて最大トルク点Pmよりも定格点Pｒに近い位置
を通るように設定されている場合と比べて、マッチング点Pma1のエンジン回転速度Neが小
さくなる。このため、燃費を向上させることができる。
【０１４６】
　エンジン要求決定部87は、作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmとエ
ネルギーマネジメント要求馬力Hemとに基づいてエンジン要求馬力Hdmを決定する。このた
め、オペレータの操作に応じた作業機3の駆動及び走行装置25の駆動と、キャパシタ64へ
の充電に適したエンジン要求馬力Hdmを決定することができる。
【０１４７】
　上述した動力伝達装置24は、第1遊星歯車機構68と第2遊星歯車機構69とを有している。
しかし、動力伝達装置が備える遊星歯車機構の数は、2つに限らない。動力伝達装置は１
つの遊星歯車機構のみを有してもよい。あるいは、動力伝達装置は、3つ以上の遊星歯車
機構を有してもよい。図17は、第2の実施形態にかかる作業車両が備える動力伝達装置124
の構成を示す模式図である。第2の実施形態にかかる作業車両の他の構成は、上述した実
施形態に係る作業車両1と同様であるため、詳細な説明を省略する。また、図17において
、上述した実施形態にかかる動力伝達装置24と同じ構成には同じ符号を付している。
【０１４８】
　図17に示すように、動力伝達装置124は、変速機構166を有する。変速機構166は、遊星
歯車機構168と、第1伝達軸167と、第2伝達軸191と、第2伝達軸ギア192とを有している。
第1伝達軸167は、FR切替機構65に連結されている。遊星歯車機構168と第2伝達軸ギア192
とは、第1伝達軸167及び第2伝達軸191と同軸上に配置されている。
【０１４９】
　遊星歯車機構168は、サンギアS1と、複数の遊星ギアP1と、複数の遊星ギアP1を支持す
るキャリアC1と、リングギアR1とを有している。サンギアS1は、第1伝達軸167に連結され
ている。複数の遊星ギアP1は、サンギアS1と噛み合い、キャリアC1に回転可能に支持され
ている。キャリアC1は、第2伝達軸191に固定されている。リングギアR1は、複数の遊星ギ
アP1に噛み合うとともに回転可能である。また、リングギアR1の外周には、リング外周ギ
アGr1が設けられている。第2モータMG2の出力軸194には第2モータギアGm2が固定されてお
り、第2モータギアGm2はリング外周ギアGr1に噛み合っている。
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【０１５０】
　第2伝達軸ギア192は、第2伝達軸191に連結されている。第2伝達軸ギア192は出力ギア71
に噛み合っており、第2伝達軸ギア192の回転は出力ギア71を介して出力軸63に出力される
。
【０１５１】
　変速機構166は、第1高速用ギア（以下、「第1HギアGH1」と呼ぶ）と、第2高速用ギア（
以下、「第2HギアGH2」と呼ぶ）と、第1低速用ギア（以下、「第1LギアGL1」と呼ぶ）と
、第2低速用ギア（以下、「第2LギアGL2」と呼ぶ）と、第3伝達軸193と、Hi／Lo切替機構
170とを有する。
【０１５２】
　第1HギアGH1と第1LギアGL1とは、第1伝達軸167及び第2伝達軸191と同軸上に配置されて
いる。第1HギアGH1は、第1伝達軸167に連結されている。第1LギアGL1は、第2伝達軸191に
連結されている。第2HギアGH2は、第1HギアGH1と噛み合っている。第2LギアGL2は、第1 L
ギアGL1と噛み合っている。第2HギアGH2と第2LギアGL2とは、第3伝達軸193と同軸上に配
置されており、第3伝達軸193に対して回転可能に配置されている。第3伝達軸193は、第1
モータMG1の出力軸に連結されている。
【０１５３】
　Hi／Lo切替機構170は、動力伝達装置24における駆動力伝達経路を、車速が高い高速モ
ード（Hiモード）と車速が低い低速モード（Loモード）で切り替えるための機構である。
このHi／Lo切替機構170は、Hiモード時にオンにされるHクラッチCHと、Loモード時にオン
にされるLクラッチCLとを有している。HクラッチCHは、第2HギアGH2と第3伝達軸193とを
接続又は切断する。また、LクラッチCLは、第2LギアGL2と第3伝達軸193とを接続又は切断
する。
【０１５４】
　次に、この第2の実施形態に係る動力伝達装置124の動作について説明する。図18は、第
2の実施形態にかかる作業車両での車速に対する各モータMG1，MG2の回転速度を示したも
のである。図18において、実線が第1モータMG1の回転速度、破線が第2モータMG2の回転速
度を示している。車速が0からV1までのA領域（Loモード）では、LクラッチCLがオン（接
続）され、HクラッチCHがオフ（切断）される。このA領域では、HクラッチCHがオフされ
ているので、第2HギアGH2と第3伝達軸193とが切断される。また、LクラッチCLがオンされ
るので、第2LギアGL2と第3伝達軸193とが接続される。
【０１５５】
　このA領域においては、エンジン21からの駆動力は、第1伝達軸167を介してサンギアS1
に入力され、この駆動力は、キャリアC1から第2伝達軸191に出力される。一方、サンギア
S1に入力された駆動力は、遊星ギアP1からリングギアR1に伝達され、リング外周ギアGr1
及び第2モータギアGm2を介して第2モータMG2に出力される。第2モータMG2は、このA領域
においては、主としてジェネレータとして機能しており、第2モータMG2によって発電され
た電力の一部は、キャパシタ64に蓄電される。
【０１５６】
　また、A領域においては、第1モータMG1は、主として電動モータとして機能する。第1モ
ータMG1の駆動力は、第３伝達軸→第2LギアGL2→第1LギアGL1の経路で第2伝達軸191に出
力される。このようにして第2伝達軸191で合わさった駆動力が、第2伝達軸ギア192及び出
力ギア71を介して出力軸63に伝達される。
【０１５７】
　車速がV1を超えるB領域（Hiモード）では、HクラッチCHがオン（接続）され、Lクラッ
チCLがオフ（切断）される。このB領域では、HクラッチCHがオンされているので、第2Hギ
アGH2と第3伝達軸193とが接続される。また、LクラッチCLがオフされるので、第2LギアGL
2と第3伝達軸193と切断される。
【０１５８】
　このB領域では、エンジン21からの駆動力はサンギアS1に入力され、この駆動力はキャ
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から、第２HギアGH2及び第3伝達軸193を介して第1モータMG1に出力される。このB領域で
は、第1モータMG1は主としてジェネレータとして機能するので、この第1モータMG1で発電
された電力の一部は、キャパシタ64に蓄電される。
【０１５９】
　また、第2モータMG2の駆動力は、第2モータギアGm2→リング外周ギアGr1→リングギアR
1→キャリアC1の経路で第2伝達軸191に出力される。このようにして第2伝達軸191で合わ
さった駆動力が、第2伝達軸ギア192及び出力ギア71を介して出力軸63に伝達される。
【０１６０】
　第2の実施形態にかかる作業車両での動力伝達装置124の制御は、上述した実施形態の動
力伝達装置24の制御と同様である。ただし、動力伝達装置124の構造が動力伝達装置24と
異なるため、トルクバランス情報は、上述したものと異なる。詳細には、第2の実施形態
における第1のトルクバランス情報は、以下の数6式で表される。
(数6)
Ts1_Low = Te_ref * r_fr
Tc1_Low = Ts1_Low * (-1) * ( (Zr1/Zs1) + 1 )
Tr1_Low = Ts1_Low * (Zr1/Zs1)
Tcm1_Low = To_ref * (-1) * (Zod/Zo) + Tc1_Low
Tm1_Low = Tcm1_Low * (-1) * (Zm1_Low/Zm1d_Low)
Tm2_Low = Tr1_Low * (-1) * (Zm2/Zm2d)
【０１６１】
　また、第2の実施形態における第2のトルクバランス情報は、以下の数7式で表される。
【０１６２】
（数7)
Tc1_Hi = To_ref * (-1) * (Zod/Zo)
Tr1_Hi = Tc1_Hi * (-1) * (1 / (Zs/Zr+1))
Ts1_Hi = Tr1_Hi * (Zs/Zr)
Tsm1_Hi =Ts1 + Te_ref * r_fr
Tm1_Hi = Tsm1_Hi * (-1) * (Zm1_Hi/Zm1d_Hi)
Tm2_Hi = Tr1_Hi * (-1) * (Zm2/Zm2d)
　ここで、各トルクバランス情報のパラメータの内容は以下の表2の通りである。
【０１６３】
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【表２】

　本発明は以上のような実施形態に限定されるものではなく、本発明の範囲を逸脱するこ
となく種々の変形又は修正が可能である。
【０１６４】
　本発明は、上述したホイールローダに限らず、ブルドーザ、トラクタ、フォークリフト
、或いはモータグレーダ等の他の種類の作業車両に適用されてもよい。
【０１６５】
　本発明は、EMTに限らずHMTなどの他の種類の変速装置に適用されてもよい。この場合、
第1モータMG1は、油圧モータ及び油圧ポンプとして機能する。また、第2モータMG2は、油
圧モータ及び油圧ポンプとして機能する。第1モータMG1と第2モータMG2とは、可変容量型
のポンプ／モータであり、斜板或いは斜軸の傾転角が制御部27によって制御されることに
より、容量が制御される。そして、上記の実施形態と同様にして算出された指令トルクTm
1_ref, Tm2_refが出力されるように、第1モータMG1と第2モータMG2との容量が制御される
。
【０１６６】
　動力伝達装置24の構成は上記の実施形態の構成に限られない。例えば、2つの遊星歯車
機構68，69の各要素の連結、配置は、上記の実施形態の連結、配置に限定されるものでは
ない。動力伝達装置124の構成は上記の実施形態の構成に限られない。例えば、遊星歯車
機構168の各要素の連結、配置は、上記の実施形態の連結、配置に限定されるものではな
い。
【０１６７】
　トルクバランス情報は、上記の実施形態のようなトルクの釣り合いの式に限られない。
例えば、トルクバランス情報は、テーブル或いはマップなどの形式であってもよい。トル
クバランス情報は、上述した第１のトルクバランス情報と第２のトルクバランス情報との
２つのトルクバランス情報に限られない。動力伝達装置24において選択可能なモード数に
合わせて３つ以上のトルクバランス情報が用いられてもよい。
【０１６８】
　変速操作部材53aは、キックダウンスイッチを有してもよい。キックダウンスイッチは
、動力伝達装置24の速度範囲を現在の速度範囲から1段階、あるいは複数段階、下げるた
めの操作部材である。オペレータは、キックダウンスイッチを操作することにより、動力
伝達装置24の速度範囲を現在の速度範囲から低速の速度範囲に、下げることができる。
【０１６９】
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　上記の実施形態では、作業機要求馬力Hpto及び作業機負荷トルクTptoの決定において、
作業機3用の作業機ポンプ23での要求馬力及び負荷トルクが考慮されているが、補機用の
油圧ポンプの要求馬力及び負荷トルクがさらに考慮されてもよい。補機用の油圧ポンプは
、上述したトランスミッションポンプ29を含んでもよい。すなわち、作業機ポンプ23に加
えて上述したトランスミッションポンプ29の要求馬力及び負荷トルクを考慮して作業機要
求馬力Hpto及び作業機負荷トルクTptoが決定されてもよい。
【０１７０】
　或いは、補機用の油圧ポンプは、上述したステアリングポンプ30を含んでもよい。すな
わち、作業機ポンプ23に加えて上述したステアリングポンプ30の要求馬力及び負荷トルク
を考慮して作業機要求馬力Hpto及び作業機負荷トルクTptoが決定されてもよい。
【０１７１】
　或いは、作業車両1が、エンジン21を冷却するための冷却ファンと、冷却ファンを駆動
するためのファンモータと、ファンモータを駆動するためのファンポンプを備えている場
合には、補機用の油圧ポンプは、ファンポンプであってもよい。すなわち、ファンポンプ
の要求馬力及び負荷トルクをさらに考慮して、作業機要求馬力Hpto及び作業機負荷トルク
Tptoが決定されてもよい。
【０１７２】
　或いは、作業機ポンプ23に加えて、上述した油圧ポンプの一部又は全ての要求馬力及び
負荷トルクを考慮して作業機要求馬力Hpto及び作業機負荷トルクTptoが決定されてもよい
。
【０１７３】
　分配率決定部88によるエンジン21からの出力馬力の分配の優先順位は、上記の実施形態
の順位に限られず、変更されてもよい。また、上記の実施形態では、トランスミッション
要求馬力Htmの比例分Htm_Bの優先順位は、作業機要求馬力Hptoの比例分Hpto_Bの優先順位
よりも低いが、トランスミッション要求馬力Htmの比例分Htm_Bと作業機要求馬力Hptoの比
例分Hpto_Bとの優先順位が同じであってもよい。
【０１７４】
　例えば、図19に示すように、作業機要求馬力Hptoとトランスミッション要求馬力Htmと
エネルギーマネジメント要求馬力Hemとの合計が、所定の負荷上限馬力Hmaxより大きいと
きには、当該合計が負荷上限馬力Hmax以下となるように、トランスミッション要求馬力Ht
mの比例分Htm_Bと作業機要求馬力Hptoの比例分Hpto_Bとに同じ比率α（＜1）を乗じるこ
とによって、それぞれHtm_B’とHpto_B’とに修正されてもよい。すなわち、Htm_B’ = H
tm_B * αであり、Hpto_B’ = Hpto_B * αである。そして、修正前のトランスミッショ
ン要求馬力Htmに対する修正後のトランスミッション要求馬力Htm’の比が、トランスミッ
ション出力率Rtmとして決定される。また、修正前の作業機要求馬力Hptoに対する修正後
の作業機要求馬力Hpto’の比が、作業機出力率Rptoして決定される。
【産業上の利用可能性】
【０１７５】
　本発明は、作業車両において牽引力特性の設定の自由度が高く、且つ、所定の牽引力特
性を精度よく得られることができる効果を有する。従って、本発明は、作業車両及び作業
車両の制御方法として有用である。
【符号の説明】
【０１７６】
21   エンジン
23   作業機ポンプ
3    作業機
25   走行装置
24,124   動力伝達装置
27   制御部
61   入力軸
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63   出力軸
62   歯車機構
MG1 第1モータ
MG2 第2モータ
81   目標入力トルク決定部
82   目標出力トルク決定部
83   指令トルク決定部
37   出力回転速度検出部
51a  アクセル操作部材
51b  アクセル操作検出部
84   トランスミッション要求決定部
64   キャパシタ
85   エネルギーマネジメント要求決定部
52a  作業機操作部材
86   作業機要求決定部
87   エンジン要求決定部
88   分配率決定部
89   要求スロットル決定部
56   記憶部

【図１】 【図２】
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