
ʵ 67 ʵ

ୈ２ੈ୅/S9༻ॎஔ͖̕଎σϡΞルɾクϥッνɾトϥϯスϛッシϣϯ

ୈ２ੈ୅/S9༻ॎஔ͖
̕଎σϡΞルɾクϥッνɾトϥϯスϛッシϣϯ

Longitudinal 9-speed Dual Clutch Transmission for 2nd-generation NSX

１．ま͕͖͑

ૢるتͼをさらに௥ٴしたいというドϥΠόのීวతな

思いをܗにするべく，これ·でのंにないશく新しいૢるت

ͼを実現する新時代のεーύーεϙーπとして，ʮNew	4portT	

eXperienceʯをΩーϫードに第̎世代N4Xを開発した．

第̎世代 N4X は，ॎஔきϛοドγοϓ V6	 3.5	 L πΠ

ンターϘエンジンとΫϥンΫγϟϑト直݁の direct	 drive

Notor ͓よͼ̕速σϡΞϧɾΫϥονɾトϥンεϛογϣ

ン（D$T）により後輪をۦ動する．·た，ं ྆前࣠に౥載の

Twin	.otor	6nit（T.6）と合わせた四輪ۦ動γεテϜであ

る410RT	H:#R*D	4H-AWDにより，高いγεテϜग़力

による高Ԡ౴のՃ速ੑೳを発شすることがՄೳとなってい

る．第̎世代 N4X に౥載しているύϫートレΠンγεテ

Ϝの諸ݩをTable 1に，౥載レΠΞ΢トをFig. 1にࣔす（１）．

ैདྷのεーύーεϙーπは，αーΩοト૸行でのѹ౗త
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要　　旨

新時代のεーύーεϙーπに;さわしいσザΠンϑΥϧ

ϜとՃ速ੑೳ，ӡ動ੑೳの実現にՃえ，市֗地や高速ಓ࿏

でのεϜーζでշదな૸りを૑ग़するたΊに，世界ॳのॎ

ஔき̕速σϡΞϧɾΫϥονɾトϥンεϛογϣンを第̎世

代 N4X 用に開発した．１速ΪϠのγϑト機ߏഇࢭとม速

ΪϠのڞ用化により，これらをద用しない৔合にରして

શ長を 120	NN ୹ॖし，ଞ社εーύーεϙーπの̓速σϡ

ΞϧɾΫϥονɾトϥンεϛογϣンにରして 35	 NN ୹い

リϠΦーόϋンάをୡ੒した．高ग़力化のରԠとして，Ϋ

ϥον室，ΪϠ室それͧれに࠷దなΦΠϧをద用し，高容

ྔσϡΞϧɾ΢ΣοトɾΫϥονと高ڧ౓ΪϠ͓ࡐよͼ高ڧ

౓έーεࡐの࠾用により，550	NNの高容ྔ化をୡ੒した．

·た，αーΩοトなͲの高ෛՙ૸行にରԠするたΊに，Ϋ

ϥον室とΪϠ室それͧれのྫྷ٫，५׈γεテϜを̐基の

೤ަث׵とΫϥονを׬શに෴うόοϑϧΧόーにより࠷

ద化した．さらに，֤ ม速段のΪϠレγΦの࠷ద化とγϑ

トϑΥーΫの高߶ੑ化͓よͼ̎速から５速΁のμϒϧίー

ンγンΫϩφΠザの࠾用により，高速Ϋϧーζでの੩ॗੑ

をอͪながら高いม速Ԡ౴ੑを実現した．

ABSTRACT

The world’s first longitudinal nine-speed dual clutch 
transmission was developed for the second-generation 
NSX. Its purpose is to realize the design, acceleration 
performance, and dynamic performance that are 
appropriate in a supercar for the new era, as well as to 
provide smooth, comfortable driving on city streets and 
on expressways. By eliminating the shift mechanism 
for first gear and sharing the transmission gears, the 
total length was reduced 120 mm relative to these 
measures not being applied, achieving a rear overhang 
that is 35 mm shorter than other manufacturers’ 
supercars with seven-speed dual clutch transmission. 
In order to deal with the higher power output, the 
optimal oil was respectively used for the clutch and 
gear rooms, while the adoption of a high-capacity 
dual wet clutch, high-strength gear material, and high-
strength case material increased capacity to 550 Nm. 
In order to deal with high-load driving on the circuit 
and under other such conditions, the respective cooling 
and lubrication systems for the clutch and gear rooms 
were optimized by the use of four heat exchangers and 
a baffle cover that completely encloses the clutch. The 
gear ratio was optimized for each shifting stage, the 
rigidity of the shift fork was increased, and a double-
cone synchronizer was adopted for second to fifth 
gears, thereby realizing high gear change response 
while retaining quiet cruising at high speeds.
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Drive shaft

Hypoid gear

Secondary shaft

Counter shaft

Main shaft

Input shaft Idle shaft DWC
direct drive motor

Transmission type
Torque capacity [Nm]

Maximum engine speed [rpm]
Power capacity [kW]

1st
2nd
3rd
4th
5th
6th
7th
8th
9th

Reverse
Ratio range

Overall length [mm]

Overall
gear ratio

Oil
Clutch room
Gear room

9-speed DCT
550
7500
373

13.754
8.719
6.370
5.116
4.341
3.720
3.156
2.677
2.272
8.580
6.055
633
ATF

Gear oil

Fig. 2   Main sectional view of developed DCT

Power train
system

Engine

direct drive
motor

Transmission

TMU

SPORT HYBRID SH-AWD
Maximum power 427 kW
Maximum torque 646 Nm

Twin-turbocharged DOHC V6 3493 cm3

373 kW at 6500-7500 rpm
550 Nm at 2000-6000 rpm

Water-cooled motor and generator
directly connected to crankshaft
35 kW at 3000 rpm
148 Nm at 500-2000 rpm 

9-speed DCT

Twin traction motor and generator unit
27 kW at 4000 rpm × 2
73 Nm at 0-2000 rpm × 2

Table 1   Specifications of power train system Table 2   Transmission specifications

Transmission

TMU Engine direct drive motor

Fig. 1   Power train system components

なՃ速を実現する̒速から̓速のॎஔきD$Tを౥載してい

た．第̎世代N4X用のトϥンεϛογϣンは，εーύーε

ϙーπのさらなるੑೳ向্と一ൠ公ಓに͓けるεϜーζで

շదな૸行をཱ྆することがٻΊられた．これらを実現する

たΊに，֤ ม速段を࠷దなΪϠレγΦとするたΊの多段化と

ίンύΫト化をཱ྆するॎஔき̕速D$Tをඞ要とした．

２．։ൃのねらい

第̎世代N4X用ॎஔき̕速D$Tを開発するにあたり，

Ҏ下の߲目を開発のͶらいとしてઃఆした．

（１）	ม速段の̕速化とίンύΫト化をཱ྆させる．

（̎）	εーύーεϙーπの高ग़力を఻ୡՄೳとする高容ྔ

化をୡ੒する．

（３）	αーΩοト૸行なͲの高ෛՙ૸行時に͓ける೤੒ཱ

ੑをୡ੒する．

（̐）	俊敏な発進と్切れないՃ速ੑೳ͓よͼ੩ॗな૸り

を高次ݩでୡ੒する．

ݩ造とओ要ॾߏຊج．３

第̎世代N4X用ॎஔき̕速D$Tのओ要諸ݩを Table 2

に，ओ断໘ਤを Fig. 2にࣔす．

�����ฒߦଟ࣠ॎஔ͖ߏ造
エンジンと direct	drive	Notor からのग़力は，σϡΞϧɾ

΢ΣοトɾΫϥον（DW$）をհして֤γϟϑトにトϧΫ

を఻ୡするߏ଄とした．֤ ม速ΪϠは，ح数段のドϥΠϒ

ΪϠをϝΠンγϟϑト্に，ۮ数段のドϥΠϒΪϠをΠン

ϓοトγϟϑト͓よͼΞΠドϧγϟϑトをհしたセΧンμ

リγϟϑト্に഑ஔし，ドリϒンΪϠをΧ΢ンタγϟϑト

্でڞ用するฏ行多࣠ߏ଄を࠾用した（̎）．·た，ϋΠϙΠ

ドΪϠによりग़力࣠を直֯にม׵することでॎஔきߏ଄の

トϥンεϛογϣンとした．

�����クϩスϨシΦઃఆ
１速は，410RT	H:#R*D	4H-AWDとして俊敏な発進を

ୡ੒するϩーレγΦઃఆとした．一方，࠷高ม速段は੩ॗな

高速Ϋϧーζ૸行をୡ੒するϋΠレγΦઃఆとした．そのؒ

をࠁΉΪϠレγΦは，࠷高速·でエンジンճ転数を高ճ転領
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域（6000	 rpN）のύϫーϐーΫκーンにอ࣋したঢ়ଶでのՃ

速をՄೳとする̓段のΫϩεレγΦઃఆとした（Fig. 3）．

�����２छྨのΦイル
ΦΠϧは，̕ 速 D$T のੑೳを࠷େ限発شするように

̎छྨとした．ΫϥονέーεとΠンϓοトγϟϑト，Π

ンϓοトγϟϑトとϝΠンγϟϑトؒにそれͧれ̎ݸのΦ

Πϧγーϧを഑ஔしてΫϥον室とΪϠ室のΦΠϧを෼཭

するߏ଄とした（Fig. 4）．

ΪϠଆは，高ग़力にରԠするたΊに，高Թかͭ高໘ѹ৚

݅下に͓いて༉ບอ࣋ੑの高い，高೪౓の新ن開発ΪϠΦ

Πϧを࠾用した．一方，Ϋϥονଆは DW$のトϧΫ఻ୡ

ੑೳ͓よͼ଱ジϟμーੑをཱ྆するたΊに，ఴՃࡎの࠷ద

഑෼によりΦΠϧಛੑに༏れたΦートϚνοΫɾトϥンε

ϛογϣンɾϑϧード（ATF）を࠾用した（Fig. 5）．

Oil seal

Oil seal

Input shaft

Main shaft

Clutch case : Gear oil
: ATF

Gear room (Gear oil)

DWC Clutch room
(ATF)

8th, 9th 
gear train

6th, 7th 
gear train

4th, 5th 
gear train

3rd driven gear Reverse gear

Output driven gear

1st, parking
gear 

４．ରԠٕज़

�����ଟஈ化とίϯύクト化
ॎஔき̕速 D$T は，リϠΦーόϋンά཈੍によるટճ

時のϤーモーϝント௿ݮとं྆リϠσザΠンの自༝౓を向

্するたΊに，ं ྆前後方向のશ長୹ॖがٻΊられた．

多段化によるશ長֦େを཈੍するたΊに，１速にはଞ

のม速段で࠾用しているγϑト機ߏをഇࢭするかわりに

ϫンɾ΢ΣΠɾΫϥον（0W$）を࠾用し，１速ドリϒンΪ

ϠとύーΩンάΪϠをڞ用するߏ଄とした．̐ 速と５速，

̒速と̓速，̔ 速と̕速のΪϠ഑ྻをಉྻに഑ஔし，Χ΢

ンタγϟϑト্のドリϒンΪϠはڞ用するߏ଄とした．·

た，Ξ΢トϓοトドϥΠϒΪϠとリόーεドリϒンΪϠは

３速のドリϒンΪϠをڞ用するߏ଄とした（Fig. 6）．これ

らのίンύΫトレΠΞ΢トにより，これらをରԠしない

৔合にରしてશ長を 120	NN ୹ॖし，̕ 速化とಉ時にଞ社

εーύーεϙーπの̓速 D$T にରして 35	 NN ୹いリϠ

Φーόϋンάをୡ੒した（Fig. 7）．

Fig. 3   Speed diagram of 9-speed DCT

Fig. 4   Oil seal for oil separation

Fig. 5   Separation of clutch and gear room oil

Fig. 6   Structure of gear train

Fig. 7   Rear overhang
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Fig. 9   Heat exchanger layout

Fig. 10   Lubrication and cooling system

ग़ྗରԠߴ�����
̕速D$Tは，エンジンと direct	drive	Notor からの高い

ग़力を఻ୡすることがٻΊられた．

Ϋϥονは 2015 年モσϧAcVra	 RLXに࠾用されたト

ϧΫ容ྔ 370	 NN の DW$ をϕーεに高容ྔ化した．ح

数段，ۮ数段それͧれのενーϧϓレートのްさを࠷ద

化し，ϑリΫγϣンσィεΫのຕ数を増やした．५׈の࠷

ద化と合わせることで，ੇ ๏をҡ࣋した··トϧΫ容ྔ

550	NN をୡ੒した（Fig. 8）．

トϥンεϛογϣンのશ長を֦େすることなく高容ྔ

化するたΊに，すべてのม速ΪϠは高ڧ౓߯を࠾用し，モ

ジϡーϧ諸ݩを࠷ద化した．ϋΠϙΠドΪϠはࣃ໘表໘

研ຏにՃえ，ਫ਼ີ表໘Ճ޻ॲ理を͓こない଱久ੑを向্

させた．トϥンεϛογϣンέーεのࡐ質は，଱ຎ໣ੑに

༏れる高γリίンΞϧϛχ΢Ϝを࠾用し，2015 年モσϧ

AcVra	 RLXにରしてトϥンεϛογϣンέーεർ࿑ڧ౓

を 20�向্させた．

これらの技術とઌにड़べた̎छྨのΦΠϧをద用す

ることで，εーύーεϙーπの高ग़力を఻ୡՄೳとする

550	NN の高容ྔ化をୡ੒した．

に͓ける熱੒ཱ性ߦෛՙ૸ߴ�����
�������ྫྷ٫ɼ५׈システム
高ं速࿈ଓ૸行やՃݮ速࿈ଓ૸行なͲのաࠅな࢖用ڥ؀

にରԠしたྫྷ٫ੑೳを実現するたΊに，ΫϥονとΪϠそ

れͧれにྫྷ٫，५׈γεテϜをઃけた．̐ 基の೤ަث׵を

౥載し（Fig. 9），֤ 部の発೤ঢ়ଶにରしてద切なྫྷ٫，५׈

となるようにそれͧれγεテϜを࠷ద化した（Fig. 10）．

Ϋϥονଆは，エンジンճ転数が高いঢ়ଶでエωϧΪー

ऩする時にٵ DW$ の発೤が高くなるたΊに，エンジン

ճ転にԠじてΦΠϧϙンϓをۦ動するߏ଄とした．·た，

(2) ATF heat exchanger by air
(3) Heat exchanger 
      between ATF and gear oil

(4) Gear oil heat exchanger by air (1) ATF heat exchanger by water

(1) ATF heat
exchanger by water

R
ad

ia
to

r

Oil pump

(4) Gear oil heat
exchanger by air

Drain

Oil pump

(2) ATF heat
exchanger by air

DWCDrain

Gear/shaft

Gear side (Gear oil)DWC side (ATF)

Hypoid
gear

Flow volume
adjustment mechanism

(3) Heat exchanger
between ATF and gear oil

Engine speed dependence Vehicle speed dependence

Valve

Friction disc

Odd clutch

Even clutch

Steel plate

Same length for 2015 model year Acura RLX DWC

Fig. 8   High capacity DWC

DW$ のԹ౓や動࡞ঢ়ଶにԠじた࠷దな५ྔ׈とするた

Ίに，ྲྀ ྔ調੔機ߏを࠾用した．ྫྷ ٫ੑೳを高ΊるたΊ

に，ै དྷの水ྫྷ式೤ަ（１）ث׵と空ྫྷ式೤ަث׵（̎）にՃ

え，ATF とΪϠΦΠϧが૬ޓに೤ަ׵を͓こなう೤ަ׵

，は（３）ث׵と೤ަ（１）ث׵をඋえた．水ྫྷ式೤ަ（３）ث

ѹଛを௿ݮするฒྻճ࿏とした．一方，ΪϠଆはं速が高

いঢ়ଶでΪϠの発೤が高くなるたΊに，ं 速にԠじてΦΠ

ϧϙンϓをۦ動するߏ଄とした．ྫྷ ٫ޮ཰を高ΊるたΊに，

ं྆前方ࠨଆに空ྫྷ式೤ަث׵（̐）を഑ஔし，ಛに発೤に

ରしてݫしいϋΠϙΠドΪϠのטみ合い部には，空ྫྷ式೤

．଄としたߏするڅڙを通աしたΦΠϧを直઀（̐）ث׵ަ

�������५׈ΦイルϚωーδϝϯト
Ճݮ速時，ટճ૸行時の༳動や DW$，ΪϠのかくはΜ

により，५׈ΦΠϧのエΞレーγϣンが発生する．これに

よりΦΠϧϙンϓのుग़ྔが௿下しྫྷ٫ޮ཰の௿下をটく

たΊ，エΞレーγϣンの཈੍がٻΊられた．·た，トϥン

εϛογϣン内部のѹ力্ঢを཈੍するϒリーザ؅から

のΦΠϧのਧきग़しの๷ࢭがٻΊられた．これらにରԠし

た५׈ΦΠϧϚωージϝントを実現するたΊに，Ϋϥον

室，ΪϠ室それͧれの५ߏ׈଄を࠷ద化した．

Ϋϥον室では，DW$ճ転によるΦΠϧのかくはΜの

཈੍と DW$ ࣠ਊからڅڙされるΦΠϧのഉग़を੔ྲྀす
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Fig. 11   Oil flow in baffle cover

Fig. 12   Direct lubrication of gears

るたΊに，DW$を׬શに෴うόοϑϧΧόーを࠾用した

（Fig. 11）．ίンύΫトな空ؒでのΦΠϧの༳動にରしてӷ

໘্ঢを཈੍するたΊに，όοϑϧΧόーのܗঢ়とΦΠϧ

ഉग़口のҐஔを࠷ద化した．一方，ΪϠ室ではΪϠࣃ໘΁

の҆ఆした५څڙ׈を実現するたΊに，֤ γϟϑトからΪ

Ϡ΁ΦΠϧをڅڙする࣠内څ༉にՃえ，ม速ΪϠのטみ合

い部に直઀ΦΠϧをਧき෇ける੍ڧ५ߏ׈଄を࠾用した

（Fig. 12）．

これらの技術により，高いྫྷ٫ੑೳと҆ఆした५׈Ϛ

ωージϝントを実現し，高ෛՙ૸行時に͓ける೤੒ཱੑを

ୡ੒した．݁ Ռの一ྫとて，χϡϧϒϧΫリンΫαーΩο

ト 1周૸行に͓けるྫྷ٫ޮՌを Fig. 13にࣔす．̕ 速 D$T

のੑೳを発شՄೳとするྫྷ٫ੑೳをຬ଍していることを֬

ೝした．

�����シϑトߏػのߴԠ౴化
γϑト機ߏは，Ճ速ੑೳの向্とεϜーζな૸りを実

現するたΊに，高いม速Ԡ౴ੑがٻΊられた．ม速中のΪ

Ϡγϑト時ؒを୹ॖするたΊに，高容ྔμϒϧίーンγン

ΫϩφΠザと高߶ੑγϑトϑΥーΫ͓よͼΪϠɾΞΫνϡ

エータ（(A）を૊み合わせた高Ԡ౴ΪϠγϑトγεテϜを

．ద化した࠷用し（Fig. 14），それͧれ࠾

ATF

Baffle cover

Breather

Drain

Oil pump for gear

Lubrication pipe

Lubrication
pipe

Gear oil

γンΫϩφΠザは，ΪϠγϑトのಉظ時にٵऩするエω

ϧΪーがେきい̎速から５速·でを高容ྔ化するたΊに，

μϒϧίーンγンΫϩφΠザを࠾用した．·た，ΪϠγϑ

トՙ重を高くઃఆしてಉظ時ؒを୹ॖするたΊに，̎ 速か

ら̕速すべてのϒϩοΩンάリンάのࡐ質は 2015 年モσ

ϧAcVra	RLXに࠾用されたྫྷؒѹԆ߯にରしてߗ౓の高

いΫϩϜモリϒσン߯を࠾用し，଱久ੑを向্させた．

γϑトϑΥーΫのࡐ質はܗঢ়自༝౓に༏れる高ڧ౓ர

మを࠾用した．レーϧ部とγϑトϑΥーΫ部をர଄一ମ੒

とし（Fig. 15），高߶ੑ化により(Aからのೖ力ՙ重にରܕ

するγϑトϑΥーΫの௺ઌมҐを௿ݮした．さらに，ܗঢ়
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Fig. 13   Oil temperature behavior on circuit drive

Fig. 14   High response gear shifting system
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Fig. 16   High response gear shifting

Fig. 17   Sport close ratio

時のγンΫϩφΠザをԡし෇けるγϑトظద化によりಉ࠷

ϑΥーΫࠨӈの௺ઌՙ重のόϥンεを向্させた．(A の

γϟϑト長୹ॖによる高߶ੑ化と合わせて，2015 年モσ

ϧAcVra	RLXにରしてΪϠγϑトγεテϜ߶ੑを 40ˋҎ

্向্させ，(A からのೖ力ՙ重にରするγϑトϑΥーΫ

௺ઌのग़力ՙ重ଛ失を௿ݮした．

これらの技術により，ಉظ時のΪϠγϑトՙ重を(A࠾

用の Honda ैདྷ機छにରしてさらに高くઃఆすることが

Մೳとなり，γンΫϩφΠザの高容ྔ化と合わせて，ಉظ

時ؒを࠷େ 65�୹ॖした（Fig. 16）．
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５．Ճ଎性能と੩ॗ性のཱ྆

�����Ճ଎性能の向上
ઌにड़べたΪϠレγΦの࠷ద化により，̎ 速から̔速·

での公ൺは，ଞ社εーύーεϙーπの̓速 D$T にରして

さらに௿いΫϩεレγΦ化を実現し（Fig. 17），Ճ速ੑೳの

向্にݙߩしている．

410RT	H:#R*D	4H-AWDの高いγεテϜग़力にରし

て̕速 D$Tの࠷దなΪϠレγΦと高いม速Ԡ౴ੑを૊み

合わせることにより，俊敏な発進と్切れないՃ速ੑೳを

実現した．LaVnch	control 時のՃ速を Fig. 18にࣔす．ଞ社

εーύーεϙーπの̓速D$Tにରして࠷େ 50�୹いม速

時ؒをୡ੒している．これらは，３ඵ୆の 0	LN�h-100	LN�h

Ճ速と中ؒՃ速ੑೳの向্にݙߩしている．

�����クルーζ૸࣌ߦの੩ॗ性
̕速をϋΠレγΦઃఆすることにより，高速Ϋϧーζ૸

行時のエンジンճ転数を௿ݮしている．100	 LN�h Ϋϧー

ζ૸行では，2015 年モσϧAcVra	RLXಉ౳のエンジンճ

転数 1800	 rpN Ҏ下をୡ੒し，੩ॗな高速Ϋϧージンάを

実現した．

６．まとめ

第̎世代 N4X 用ॎஔき̕速 D$T を開発し，Ҏ下の߲

目をୡ੒した．

（１）	１速ΪϠのγϑト機ߏഇࢭとม速ΪϠのڞ用化によ

りશ長を 120	 NN ୹ॖし，̕ 速化とಉ時にଞ社εー

ύーεϙーπの̓速 D$T にରして 35	 NN ୹いリϠ

Φーόϋンάをୡ੒した．

（̎）	Ϋϥον室，ΪϠ室それͧれに࠷దなΦΠϧをద用

し，高容ྔ DW$と高ڧ౓ΪϠࡐ，高ڧ౓έーεࡐの

NN	用により，550࠾ の高容ྔ化をୡ੒した．

（３）	Ϋϥον室とΪϠ室それͧれのྫྷ٫，५׈γεテϜの
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ୈ２ੈ୅/S9༻ॎஔ͖̕଎σϡΞルɾクϥッνɾトϥϯスϛッシϣϯ

̐基の೤ަث׵とDW$を׬શに෴うόοϑϧΧόー

͓よͼΪϠ५׈の࠷ద化により，αーΩοトなͲの高

ෛՙ૸行時に͓ける೤੒ཱੑをୡ੒した．

（̐）	֤ ม速段のΪϠレγΦ࠷ద化と高߶ੑγϑトϑΥー

Ϋ͓よͼ̎速から５速΁のμϒϧίーンγンΫϩφ

Πザ࠾用により，高いม速Ԡ౴ੑを実現し，３ඵ୆の

0	 LN�h-100	 LN�h Ճ速ੑೳと 100	 LN�h Ϋϧーζ૸

行時のエンジンճ転数 1800	rpN Ҏ下の੩ॗੑをཱ྆

した．
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