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新型CIVIC用 自動マニュアルトランスミッションの開発
Development of Automated Manual Transmission System for New CIVIC

A B S T R A C T

An automated manual transmission for the new
CIVIC was developed to realize lower fuel consumption,
easy driving and sportiness. The light and compact 6-
speed transmission was developed by adding a gear
change and clutch actuator to a conventional manual
transmission, thus making it easier to drive and providing
a sporty feel. The system achieved a 3% fuel economy
improvement over the base transmission through system
optimization.

＊四輪開発センター

要　　旨

従来車を上回る低燃費，さらにイージードライブとス
ポーティの両立を目指して新型 CIVIC用自動マニュアルト
ランスミッションを開発した．従来のマニュアルトランス
ミッションをベースとして，ギヤチェンジ&クラッチを電
子制御化することで軽量コンパクトな６速自動マニュアル
トランスミッションとし，イージードライブとスポーティ
な走りを実現した．また変速スケジュールと変速時間の最
適化によりベーストランスミッションに対し３％の燃費向
上を達成した．

１．まえがき

近年欧州では，運転負荷の軽減・燃費効率の向上をねらっ
た自動マニュアルトランスミッション車が除々に普及しつ
つある．今回，低燃費さらにイージードライブとスポーティ
性能の向上を両立させる自動マニュアルトランスミッショ
ン「i-SHIFT」の新規開発をおこない，新型 CIVIC（１）へ搭載
し発売した．以下に「i-SHIFT」の開発のねらいと技術的特長
を紹介する．

２．i-SHIFT の概要

「i-SHIFT」は従来のマニュアルトランスミッション（２）の発
進と変速の操作を電子制御により自動化したシステムであ
り，Fig. 1 にその構成を示す．

３．開発のねらい

「i-SHIFT」では，低燃費と手動操作の煩わしさの低減及び
マニュアルトランスミッション同等のスポーティな走りを
目標に以下のねらいを定めた．
（１）EUモード燃費にてマニュアルトランスミッション同等

以上の燃費性能向上
（２）シンプルで軽量コンパクトなシステム構成の実現
（３）完全自動発進及び変速によるイージードライブの実現
（４）マニュアル変速によるダイレクト&スポーティドライ

ブの実現

４．システム構成

4.1. アクチュエータ
既存のマニュアルトランスミッションをベースに，三つ

の独立作動するアクチュエータによりシフト，セレクト，ク
ラッチを電子制御化し６速自動マニュアルトランスミッ
ションとする．小型車両に適切なアクチュエータとして電
動油圧式と電動モータ式がある．電動油圧式は，大荷重の作
動が可能であり，かつ三つのアクチュエータを油圧で作動
させるための油圧駆動用電動モータが１個で済む利点があ
る．しかし，複雑な油圧回路が必要となりシステムが重くコ
ストも高くなることが懸案となる．一方，電動モータ式はク
ラッチ磨耗による操作力増加のため，アクチュエータは大
型化するが，モータ駆動部に減速機構を設け，磨耗補償機構
付きクラッチ（Self-adjusting-clutch：以下 SAC と記す）を採
用することにより大型化が防止され軽量コンパクトで安価
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となる．軽量コンパクト・安価の利点より，電動モータ式を
採用した．
シフト，セレクト操作をおこなうギヤチェンジアクチュ

エータは，マニュアルトランスミッションのチェンジレバー
の手動操作に代わり，電動モータの駆動力によって変速操作
をおこなう．従来のマニュアルトランスミッションと取り付
け互換性をもたせながら一体構成とした．クラッチアクチュ
エータは，マニュアルトランスミッションのクラッチペダル
操作に代わり，電動モータで発生させた油圧によってレリー
ズフォークを作動させクラッチコントロールをおこなう．

Fig. 1   Configuration of “i-SHIFT”
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Fig. 2   Construction of Self-adjusting-clutch

Fig. 3   Component characteristics of
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ベースのマニュアルトランスミッションに簡単に後付けが可
能な，シンプルで伝達効率の良い構成とした．

4.2. クラッチ
従来のクラッチは，経年磨耗によりダイヤフラムスプリ

ングのセット角度が変わり，レリーズ荷重が増加するため
クラッチ操作力が増加しアクチュエータは大型化する．SAC

は，磨耗に合わせてダイヤフラムスプリングの支点が動き，
ダイヤフラムスプリングのセット角度がある範囲で常に一
定に保たれるため，磨耗時でもレリーズ荷重が増加せず，ク
ラッチ操作力は安定する（３）．SACを採用し，クラッチ操作
力を安定化させることにより電動モータを小型化した．Fig.

2 に SAC の構造，Fig. 3 に作動特性値を示す．

５．制御

「i-SHIFT」は，アクセルペダル及びブレーキペダル操作に
対する四輪の車輪速変化量からドライバの意志を認識し，
最適な発進及び変速をおこなう．Fig. 4にそのシステム概要

VSA

Engine control unit

Shifter
Paddle

Transmission control unit

Fig. 4   System overview
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を示す．低燃費を考慮したシフトマップをベースに道路勾
配状況・積載状況・ドライバの意思に応じ変速スケジュール
を最適化した．さらに，高速旋回時，急減速時，ブレーキン
グ時に感じるドライバの違和感を解消するための制御を実
施した（Fig. 5）．たとえば高速走行時にスローインでコーナ
に入りファストアウトのため途中でアクセルペダルを踏み
こむ場合，通常制御ではスローインの際，アップシフト変速
制御がおこなわれるため駆動力がなかなか発生せず，ドラ
イバは違和感を持つ．走行中の「追い越し」においても，キッ
クダウン後に加速してからクルージング走行に戻ろうとし
てアクセルペダルを戻すとアップシフト変速制御がおこな
われるため加速がなくなり後続車に追いつかれそうになる．
この状況を回避し違和感を解消するためアップシフト変速
を制限した．逆にブレーキング時は，早期ダウンシフトを促
し再加速でのレスポンスが向上する制御をおこなう．

5.1. 発進制御
発進制御方法は，チェンジレバー位置がニュートラルポ
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Fig. 5   Shift restriction

Fig. 6   Example of starting control
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Fig. 7   Example of gear shifting control (upshift)
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ジションではチェンジ及びクラッチはニュートラルであり，
チェンジレバー位置をオートモードポジションにするとギ
ヤを発進段に入れ，クラッチストロークを待機位置に移動
し発進に備える．アクセルが踏み込まれると，クラッチはコ
ンタクトポジション位置までストロークし，その後クラッ
チ位置の制御により滑らかな発進をおこなう．発進操作の
煩わしさを解消するとともに，クラッチ磨耗の低減と平準
化した．Fig. 6 に一例を示す．

5.2. 変速制御
変速中のエンジン制御は Electronic Throttle Control

System（ETCS）に必要トルクを要求する方式を採用した．
ETCS との協調制御によりトルク減少，ギヤチェンジ，回
転数合わせ，トルク復帰を実施する．エンジントルクがゼロ

Fig. 8   Example of gear shifting control (downshift)
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になるタイミングでクラッチを切断することによりクラッ
チ切断ショックを軽減し，トルクを切断次第シフト・セレク
ト動作及び回転数制御をおこなう．その後エンジントルク
がゼロから，要求トルクまで除々にクラッチの位置を動か
し変速を完了する．変速時は，ドライバのアクセル操作，車
両のエンジン回転数，トランスミッションの回転数から最
適なクラッチの位置を求めクラッチ締結ショックの軽減を
はかっている．Fig. 7 と Fig. 8 に一例を示す．

5.3. 低燃費の実現
ベースとしたマニュアルトランスミッション車よりも，

より低い車速でアップシフトができることが燃費向上に大
きな効果となる．一方，低すぎる車速で走行した場合，必要
な駆動力が得られずアクセルペダルの踏み込み量が急増し
燃費は悪化する．変速制御においては，短時間に変速をした
方がトルク抜けの時間が短くなり燃費が向上するが，変速
ショックは大きくなる．このため燃費と商品性を両立させ
る最適な変速スケジュールと変速時間を設定した．変速ス
ケジュールと変速時間の最適化によりベーストランスミッ
ションに対し３％の燃費向上を達成した．これにより，同排
気量トップクラスの低燃費性能を実現した（Fig. 9）．

5.4. イージードライブとスポーティの実現
オートモードにおいては，発進開始時の応答性・アクセ

ルペダルに対するトルクの変化，また変速開始時の応答

Fig. 9   Relationship between vehicle weight and fuel
economy
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性・変速引き込み・クラッチ締結ショックを計測し発進及び
変速の滑らかさを確認した．マニュアルモードにおいては，
マニュアルトランスミッションと同じダイレクトな走り感
とスポーティさを確認した．これらによりドライバの意に
添った優れたイージードライブとスポーティの両立が実現
できた（Fig. 10）．

６．まとめ

低燃費，さらにイージードライブとスポーティ性能の向
上を両立させる「i-SHIFT」を開発し，以下の結果を得た．
（１）ベースマニュアルトランスミッションに対して燃費３

％向上を達成した．
（２）アクチュエータを電動モータ式とすることによりシン

プルで軽量コンパクトなシステムを実現した．
（３）オートモードでは，ドライバの意思に応じた滑らかな

発進及び変速によるイージードライブを実現した．
（４）マニュアルモードでは，ダイレクト&スポーティな走

りを実現した．
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Fig. 10   Easy-to-drive and sporty feeling
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