
 工   業     基    礎

    437 期  16

雙離合器傳動系統開發與測試 

Development and Test of a Dual Clutch Transmission (DCT) System  

楊正平

工研院機械所 車輛環保能源組 精密傳動技術部 研發經理

多年來，台灣車輛產業在傳動系統零組件

的加工製造技術上受國際大廠肯定，然而對於系

統化的設計與產品，卻依然未見成熟。因此，為

彌補系統化技術的缺口，工研院機械所團隊配合

國內相關業者，在 106 年度展開的工業基礎技術

計畫中，發展針對車輛載具之傳動系統技術，並

聚焦於先進動力切換之雙離合器傳動系統（Dual 

Clutch Transmission, DCT）設計開發與性能驗證。

雙離合器傳動系統為車輛動力傳動領域相當

重要的發明，起源至今雖已半個世紀之長，然而

直至西元 2000 年後，技術才較為成熟並廣泛應用

於車輛載具 [1]。DCT 於車輛傳動系統中一般為提

供換檔功能（Shifting Function），相較於傳統手

動排檔變速器（MT）具有更快速地換檔響應，而

相較於自動排檔變速器（AT）則有更好的效率表

現。然而，其技術範疇涵蓋甚廣，就濕式雙離合

器系統（Wet DCT）而言，零組件包含離合器模組

本體及其相連接之傳動軸件、液壓驅動與散熱系

統以及驅動控制系統。其中最具技術難度者為驅

動控制部分，若控制策略設定不當，則影響車輛

的動態性能，不僅換檔時間無法縮短之外，換檔

過程中乘客也將明顯感到車身頓挫而不適，甚至

可能造成離合器磨損而導致換檔功能失效，對於

安全上不容輕忽。因此，為發展此項技術，需建

構根本的理論基礎與設計工具，並投入樣品開發，

搭配實際測試與驗證，取得必要之設計參數以及

調變各別參數對操作性能的影響。

本計畫於 106 年度的執行成果，已完成離合

器模組設計，透過已建立之試算與分析工具，可

依據目標車的動力需求取得離合器零組件之設計

參數。同時完成離合器模組雛型製作，以驗證設

計參數之可行性與性能。細節內容可參考機械專

刊 [2]。107 年度之成果，不僅完成了離合器之液

壓系統、驅動液壓之控制系統外，並完成建立一

測試實驗台，可實測已開發之雙離合器傳動系統，

記錄其測試結果之數據。

圖 1 為本計畫建立之離合器測試實驗台及部

分實測結果。如圖所示，該測試台之動力源規格

為額定 40 kW 馬達，負載為氣壓式制動器，制動

扭力最高可達 1500 Nm。待測物之輸入軸與輸出

軸兩端分別裝設扭力計量測轉速及扭力值，並透

過數據擷取裝置記錄數據。液壓系統部分，藉以

驅動離合器作動之液壓電子泵功率為 1 HP，輸

出壓力最高 25 bar；電磁閥最大操作流量 7.6 L/

min，響應頻率 150 Hz。而在控制部分，因配合初

期實驗開發階段所需，我們選用 Labview 軟體搭

配控制器建構一虛擬控制平台。該控制平台可調

控項目包括：1. 輸入源馬達之扭力、轉速。2. 雙

離合器各別的建壓壓力值、建壓與降壓指令曲線。

3. 離合器切換之自動控制策略，例如輸入扭力及

轉速達設定值而觸發離合器自動切換等功能。因

此，藉此控制平台即可對此雙離合器系統之動力

切換模式進行調控並優化其性能，如縮減離合器

切換時間及降低切換時產生的振動現象，以取得

系統操作最佳的設計參數。

現階段完成設計開發與實測之系統規格為最

大功率 40 kW、動力端輸入扭矩約 70 Nm 之雙離

合器傳動系統，可應用於輕量型物流車或重型機

車。經多次實測並調整驅動液壓之控制策略，可

取得某測試條件下較佳的液壓設計參數如圖 1 之
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