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Abstract. Variator (continuous variable transmission, CVT) is an automatic gearbox that can change an
unlimited number of transmission ratios in a certain interval. This is a stepless transmission variant that does not change
gears during operation. The simplest models of variators were found in mills, later - in various machine tools. In the
second half of the 20th century, CVT began to be installed in cars and its prosperity came even into the 21st century.
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Ivadas

Transmisija (lot. transmissio — persiuntimas, perdavimas), jrenginiai ir jtaisai, Kkuriais
mechaning energija i$ variklio perduodama darbo maSinoms arba mechanizmams. Transmisija btina
mechaning, hidrauling, elektring ir kita. Automobilio transmisija perduoda variklio sukimo momenta
ratams. Jg sudaro sankaba, pavary dézé, kardaniné pavara, pagrindiné pavara, diferencialas ir
pusasiai. Automobilio transmisijos mazgai keicia siikiy daznj ir sukimo momentg bei perduoda jj
varantiesiems ratams.

Variatorius (angl. Continuously variable transmission, CVT) — automatiné pavary dézé, kuri

gali keisti neribota kiekj perdavimo santykiy tam tikrame intervale. Tai bepakopés transmisijos
variantas, kuris eksploatacijos metu nekeicia pavary.

Paprasciausi variatoriy modeliai buvo naudojami maltinuose, véliau — jvairiose staklése. XX
amziaus antroje puséje CVT buvo pradéti montuoti automobiliuose ir jos klestéjimas atéjo net j XXI
amziy.

Darbo objektas: Automobilio transmisija
Darbo tikslas: Isanalizuoti belaipte automatine transmisija
Darbo uZdaviniai:

1. I8Snagrinéti CVT transmisijy raida..

2. I8analizuoti transmisijy konstrukcijg ir veikima.

3. Apibrezti CVT transmisijy panaudojima automobiliuose.
Rengiant darba, naudotasi internetiniais informacijos Saltiniais

Darbo metodai: Informacijos $altiniy analizé, apibendrinimas.


https://lt.wikipedia.org/wiki/Angl%C5%B3_kalba
https://lt.wikipedia.org/wiki/Automatin%C4%97_pavar%C5%B3_d%C4%97%C5%BE%C4%97

1. Belaip¢iy automatiniy transmisijy raida
Daugelis zmoniy mano, kad CVT buvo iSrastas véliau nei automatiné pavary déze, taciau taip
néra. Nuolat kintamos transmisijos veikimo principg 1490 metais atrado Leonardo da Vinci (1 pav.),

tac¢iau jam nepavyko jo pradéti eksploatuoti, nes tuo metu dar nebuvo tokio tipo varikliy, kurie
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i pav. DaVinci variatorius[6]
Siandien naudojami Siuolaikinése masinose.

Si transmisija véliau buvo panaudota jo savaeigiame karutyje, taip pat ir kituose gamykly
mechanizmuose.[3]

1879 m. Miltonas Reevesas iSrado ir patentavo belaipte automatine pavary déze (tuo metu
vadinamg kintamo greicio transmisija), skirtag naudoti lentpjuveje. 1896 m. M. Reevesas pradéjo
montuoti §ig transmisijg savo automobiliuose, taip pat Sia CVT naudojo keli kiti gamintojai.

1911 m. Zenith Gradua 6HP motocikle (2 pav.) naudotas dirzinis variatorius. Po mety

motociklas Rudge-Whitworth Multigear buvo isleistas su panasiu, bet patobulintu CVT.

2 pav. Motociklas Zenith Gradua [7]



1913-1923 m. Ispanijoje gaminti mazi trira¢iai Davido dvirac¢iai. 1923 m. automobilis Clyno

(3 pav.) ir 1926 m. sedanas Constantinesco, buvo pirmieji automobiliai su CVT. [1]

4 pav. Automobilis Clyno[7]

Galiausiai Hub van Doorne sukiiré CVT versija, kurig pavadino ,,Variomatic“. IS pradziy §i
transmisija iSbandyta automobilyje, o isitikinus jos veiksmingumu DAF galutinai priéme sprendima
gamint savo automobilj. DAF 600 (4 pav.) buvo mazas $eimyninis automobilis. Pirmojo DAF
dizainas buvo patikétas inzinieriui Joan van der Brugghen. Jis gavo kelias uzduotis — automobilis
privaléjo biiti lengvas, nebrangus, praktiskas ir pasizymeéti nedideliais iSlaikymo kastais.
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3 pav. Automobilis DAF 600 [4]

DAF 600 pirma karta parodytas 1958-yjy Amsterdamo automobiliy parodoje. Zmonés taip
nor¢jo pamatyti naujg automobilj, kad stumdési eilése ir, kaip pasakoja legendos, stovéjo ant toje
parodoje pristatyty Volvo automobiliy stogy. Jau kitais metais, anks¢iau nei buvo planuota, prasidéjo
DAF 600 gamyba. Tai buvo pirmasis moderniy laiky automobilis su CVT transmisija.

Paskui gamintojai kaip — Audi, Nissan patys pradéjo kurti savo CVT transmisijas, vieni su

savo CVT pasieké tikrai jspudingy inZineriniy kuiriniy, o kiti toli nenuklydo nuo originalaus produkto.



2. Transmisijuy konstrukcijos

Belaipté transmisija — tai tam tikra automatinés transmisijos rasis. Idéja, kuria remiantis buvo
sukurta, galimybé gauti begalinj pavary perjungimo skaiciy neperjunginéjant pavary.

Belaipté¢ transmisija nuolat perduoda ratams sukimo momentg, todél vairuojant tokj
automobilj galima mégautis nepakartojamai sklandziu greitéjimu.

Variatoriy raiSys:

*Toroidinis

*Kiiginiai

*Dirziniai

*Grandininiai

Toroidiniai CVT (5 pav.), susideda i§ disky ir ritinéliy. Toroidinio tipo variatorius veikia
kitaip. Vietoj veleny yra du ratai, kuriy pavirSius yra sferinis. Tarp raty suspausti volai, kuriy vienas
varomas, o kitas varomas. Sukimo momento ir perdavimo skaiciaus pokytis atsiranda dél ritinéliy ir
raty trinties jégos pasikeitimo.Pakeitus ritin¢liy vieta statmenoje plokStumoje, galima keisti pavaros
santykj. Kai volas yra horizontalus, varomas ir varomasis ratas sukasi tuo pa¢iu kampiniu greiciu. Ir

jei ritinéliai yra kitoje padétyje, keiciasi ir pavaros santykis.

5 pav. Toroidinis CVT [1]

Kai ritinéliy asys yra statmenos disky asiai (6 pav.), disky skersmuo yra vienodas, todél
pavaros santykis yra 1:1. Esant kitiems santykiams, ritinéliai sukami iSilgai disky pavirsiy taip, kad

jie liestysi su diskais skirtingo skersmens taSkuose, todél pavaros santykis yra ne 1:1.


https://autorip.ru/lt/rukovodstvo-po-ekspluatacii-kamaz-6520-evro-3-rukovodstvo-po/

6 pav. Toroidinio CVT veikimas [3]

Toroidinio CVT privalumas yra gebéjimas atlaikyti didesnes sukimo momento apkrovas nei
dirzine CVT. Kai kuriose toroidinése sistemose traukos kryptis gali biiti pakeista CVT viduje, todél
nebereikia iSorinio jrenginio atbulinés eigos pavarai. Tac¢iau dél jrenginio sudétingumo ir kai kuriy
elementy gamybos technologijy toroidiniai variatoriai naudojami retai. [3]

Kuginis CVT (7 pav.) keiCia pavaros santykj judindama ratg arba dirza iSilgai vieno ar keliy

kiiginiy ritinéliy asies.

Simple CVT system

7 pav. Kiiginis CVT schema [1]
Paprasciausias kiigio CVT tipas, vieno kiigio versija, naudoja rata, kuris juda kiigio nuolydziu
ir sukuria skirtuma tarp siauro ir plataus kiigio skersmens.
Kai kurivose kiiginiuose CVT modeliuose naudojami du ritinéliai. 1903 m. Williamas
Evansas ir Paulas Knaufas pateiké paraiskg patentuoti nuolat kintamg transmisijg, naudojancia du
lygiagre€ius kiiginius ritinélius, nukreiptus prieSingomis kryptimis ir sujungtus dirzais, kuriuos

galima slysti i8ilgai kuigiy, kad biity galima keisti perdavimo santykj.



Evanso ,,Variable speed countershaft (8 pav.), pagamintas 1920-aisiais, yra paprastesnis —
du ritinéliai i8déstyti su nedideliu pastovaus plocio tarpeliu tarp jy, o tarp ritin¢liy einan¢io odinio

dirzo padétis lemia perdavimo santykj.

8 pav. Kiiginis variatorius [1]

Belaiptéje transmisijoje klasikinés pavaros yra kei¢iamos kintamo skersmens skriemuliais (9
pav.). Dél tokios pavary dézés konstrukcijos pavary perjungimo koeficienta galima pritaikyti
atsizvelgiant | konkrety sukimo momenta. CVT lankstumas su tinkamu valdymu gali leisti varikliui
veikti pastoviu apsisukimy dazniu, kai transporto priemoné juda skirtingu grei¢iu. CVT naudojami
automobiliuose, traktoriuose, motoroleriuose, sniego motocikluose, dviraCiuose ir zemés kasimo

Jrangoje.

9 pav. Dirzinis variatorius [3]

Labiausiai paplites CVT tipas naudoja trapecinj dirza (10 pav.), kuris eina tarp dviejy kintamo
skersmens skriemuliy. Skriemuliai susideda i$ dviejy kiigio formos pusiy, kurios juda kartu. V formos
dirzas sukasi tarp Siy dviejy daliy, todél efektyvus skriemulio skersmuo priklauso nuo atstumo tarp
dviejy skriemulio pusiy. Dél V formos dirzo skerspjtivio ant vieno skriemulio jis sukasi aukséiau, o

ant Kkito — Zemiau; todél pavaros santykis reguliuojamas susiaurinant skriemulius ar¢iau vienas kito



,0 kito skriemulio i$pleciant. Kadangi dirzo ilgis nesikei¢ia, abu skriemuliai turi biiti reguliuojami
vienu metu, kad buty iSlaikytas tinkamas dirzo jtempimas. Paprasti CVT, derinantys iScentrinj
pavaros skriemulj su spyruokliniu skriemuliu, daznai naudoja dirzo jtempimg, kad paveikty
atitinkamus varomojo skriemulio reguliavimus. V formos dirzas turi biiti labai standus skriemulio
asine kryptimi, kad slystant j skriemulius ir i$ jo buty galima atlikti tik trumpus radialinius judesius.

Plienu sutvirtinty trapeciniy dirZy pakanka mazos masés ir mazo sukimo momento reikmeéms,
pavyzdziui, komunalinéms transporto priemonéms ir sniego motociklams, taciau didesnés masés ir

sukimo momento darbams, pavyzdziui, automobiliams, reikia grandinés.

BELAIPSNE AUTOMATINE PAVARY DEZE

10 pav. Dirzinio CVT veikimas

Dirzais varomas dizainas uztikrina mazdaug 88 % efektyvuma, kuris nors ir mazesnis nei
mechaninés pavary dézés, gali biiti kompensuojamas leidZiant varikliui veikti efektyviausiais siikiais,
nepaisant transporto priemonés greicio. Kai galia svarbesné uz ekonomiskuma, CVT santykis gali
biti pakeistas, kad variklis suktysi tokiu apsisukimy dazniu, kuriuo jis sukuria didziausig galig.

Grandininiame CVT (11 pav.) daugybé grandinés elementy yra iSdéstyti iSilgai keliy plieniniy

juosty, i8déstyty viena ant kitos, kuriy kiekviena yra pakankamai plona, kad lengvai sulenkty.

11 pav.‘G'ran'dinir'iié CVT [1]



Kai dalis grandinés apvyniojama aplink skriemulj, elementy Sonai sudaro kiiginj pavirsiy.
Juosty kriivoje kiekviena juosta atitinka Siek tiek skirtingg pavaros santyki, todél juostos slysta viena
per kitg ir jas reikia pakankamai sutepti. Ant skriemuliy uztepama papildoma tepalo plévelé. Plévelé
turi buti pakankamai stora, kad biity iSvengta tiesioginio skriemulio ir grandinés kontakto, bet
pakankamai plona, kad nebiity Svaistoma galia, kai kiekvienas grandinés elementas patenka i ja.

D¢l blokuojamy pavirsiy Sio tipo pavara gali perduoti didelj sukimo momenta, todél buvo
placiai naudojama pramonéje. Taciau maksimalus greitis yra zZymiai mazesnis nei kity skriemuliy
CVT. Slankiosios plokstés l1étai dévisi bégant metams. Todél plokstés gaminamos ilgesnés nei reikia,
todél jos gali labiau susidévéti prie§ atnaujinant ar keiCiant grandine. Reikia nuolatinio tepimo, todél
korpusas dazniausiai i§ dalies uzpildomas alyva.

CVT turi daug privalumy, palyginti su mechanine pavary déze ir net hidromechanine masina.
CVT turi Siuos privalumus:

1. Aukstas perdavimo efektyvumas. CVT nenaudoja galios perjungiant pavaras, todél
sunaudojama maziau variklio galios.

2. Mazesnés degaly sagnaudos - $is pliusas iSplaukia 1§ ankstesnio. Norint pasiekti norima
greit], variatorius naudoja maZesnj benzino kiekj.

3. Didesnis ekologiskumas — mazesnés degaly sgnaudos lemia ir maziau kenksmingy
emisijy automobilio iSmetamosiose dujose.

4. Sklandus pagreitis su geriausiu pagrei¢io naSumu. CVT leidzia grei€iau jsibégeti
automobilj, nes nereikia skirti laiko perjungti pavaras. Taigi pagal dinamines
charakteristikas variatorius lenkia mechaning pavary dézg, o juo labiau — automatine.

5. Jokiy triik¢iojimy. Kadangi variatorius neturi pavary, judé¢jimas yra sklandus.
Isibégéjimas automobilyje su CVT prilygsta vaziavimui elektromobiliu ar,
pavyzdziui, troleibusu. Tai uztikrina maksimaly vairavimo komforta automobilyje su
CVT.

6. Papildomas, bet svarbus pliusas yra atbulinés eigos truikumas pradedant vaziuoti
nelygiais pavirSiais. Automobilis su CVT neuZstrigs startuodamas jkalnéje ir neriedés
atgal, o tai ypac svarbu pradedantiesiems vairuotojams.

Taciau variatorius turi ir nemazai trilkumy, dél kuriy pralaimi kity tipy transmisijai:

1. Variatorius negali biiti montuojamas ant didelés galios varikliy - trapecinis dirZas arba
V formos grandinés transmisija negali perduoti sukimo momento i§ varikliy, kuriy
galia didesné nei 220 AG. iS.

2. Nepaisant gero dinaminés charakteristikos CVT netinka sportiniam vairavimui.


https://autorip.ru/lt/sravnenie-avtomobilei-krossover-kia-sportage-iii-i-krossover-skoda-yeti-i-chto/

Nepakankamas konstrukcijos patikimumas - daugybé elektronikos sukelia sistemos
komplikacijy. Todél variatoriaus gedimas yra gana daznas reiSkinys. Be to,
variatoriaus remontas yra brangus, o tikry specialisty tokio tipo transmisijoje néra tiek
daug.

Maziau dézés resursy - rekomenduojama keisti variatoriaus dirza nuvaziavus 150
tikstan¢iy km, neatsizvelgiant i jo fizinj nusidévéjima.

Techninés priezitiros reikalavimas. Variatoriy galima uzpildyti tik originalia pavary
alyva, kuri yra brangesné nei analogai.

CVT neleidzia vilkti priekabos ar kitos transporto priemonés.



3. Variatoriai Siuolaikiniuose automobiliuose

Siais laikais, automobiliy gamintojai toliau sékmingai naudoja CVT savo automobiliuose.

Amerikos automobiliy gamintojai - Ford, Lexus, Buick (12 pav.).
e e 4 g

12 pav. 2022 Buick Envista GS [5]

Japonijos automobiliy gamintojai variatorius naudoja Nissan (13 pav.), Honda, Hyundai

automobiliuose

Dauguma automobiliy turin€iy variatorius yra Japoniski arba Amerikietiski, taciau Europos

automobiliy gamintojai: Mercedes-Benz ir Audi (14 pav.) taip pat naudoja CVT savo automobiliuose.

14 pav. 2018 Audi A7 S Line[5]

Dauguma CVT turinéiy automobiliy - miesto automobiliai, naudojantys grandininius arba

dirzinius variatorius, kurie uztikrina mazesnes degaly sgnaudas bei didesnj komfortg vairuotojui.[5]



Vienintelis automobilis turéjes toroiding CVT buvo Nissan Cedric (Y34) (15 pav.)

15 pav. Nissan Cedric [1]

Taciau dél variatoriaus trikumy buvo nutraukta gamyba, bet tai vienas i$ jJdomesniy variatoriy
panaudojimo varianty.

ISvados

1. Belaiptés automatinés transmisijos naudojamos nuo XVa. Iki Siy dieny. Jos buvo
pritaikytos pramongéje, bei transporto priemonse.

2. Belaiptés automatinés transmisijos biina jvairiy rasiy. Naudojant variatorius transporto
priemonése sumazéja degaly sanaudos, padidéja ekologiskumas, bei vairavimo komfortas.

3. CVT konstrukcijy nepakankamas patikimumas, mazZi resursai, sudétinga technine

prieziiira riboja jy panaudojimg automobiliuose.
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