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Transmissao CVT

Introducao:

Com os crescentes avancos tecnoldgicos na indUstria automotiva no pais em funcao do programa
INOVAR AUTO e recentemente na Rota 2030, os sistemas de transmissoes automotivas dos veiculos
produzidos ou a serem produzidos no Brasil, tiveram um papel fundamental nestes
desenvolvimentos para atenderem as metas de reducao do consumo de combustivel e das emissoes,
onde se destaca o emprego de transmissoes automaticas do tipo CVT. Assim, nao mais pode ser
considerado isoladamente o motor para atingir as metas de consumo de combustivel, mas sim
devemos incorporar o sistema de transmissao, com a nomenclatura trem de forca (“power train”).

Em linha com estes avancos tecnoldgicos foi necessario o desenvolvimento de lubrificantes
especificos para esta aplicacao, sendo totalmente sintético de elevado desempenho, indicado para
utilizacdo em transmissdes automaticas continuamente variaveis (CVT - Continuous Variable
Transmissions) do tipo correia (Push Belt) ou corrente (Chain Belt).

Quando surgiu a transmissao automatica CVT?

Embora as transmissoes automaticas CVT sejam uma novidade no Brasil a partir dos anos 2000’s, o
seu conceito € muito antigo datado século XV quando foi idealizado na época por Leonardo da
Vinci.

Muito tempo depois no século XX, na década de 50, Hub Van Doorne na Holanda desenvolveu este
sistema, porém utiliza correias de borracha sem o emprego de lubrificante. Em 1958 este sistema
foi empregado no fabricante holandés DAF em um veiculo que utilizava este sistema de transmissao
com o nome Variomatic. Todavia, a configuracao com correias de borracha apresentou baixa
durabilidade, levando a constantes panes por conta de quebras das correias, levando o fabricante
a abandonar este tipo de transmissao.

Fnte: DAF, Auto Collection

Assim, a transmissao CVT voltou ao estagio de pesquisa e desenvolvimento e quase foi esquecida
nas décadas seguintes.
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Com a entrada das regulacbes ambientais para a reducao do consumo de combustivel e das
emissoes, a partir de meados da década de 80, varios fabricantes de transmissdes automaticas
adquiriram a licenca da patente como junto a DAF, como por exemplo, a ZF na Alemanha, os
japoneses AISIN e JATCO, onde o principal ponto comum foi desenvolver um sistema mais confiavel
com o emprego de correias metalicas.

A partir dos anos 2000, fabricantes japoneses como a Honda, Nissan, Mazda, Subaru, Toyota, entre
outros, comecaram a lancar novos modelos providos de transmissao CVT, justamente para
atenderem as demandas cada vez mais exigentes dos regulamentos de emissdes, sendo de grande
aplicacao em automoveis com tracao dianteira.

No grafico abaixo esta listada a estimativa para 2022 do emprego de transmissoes CVT por
fabricantes, onde pode ser verificado que este tipo de sistema sera amplamente adotado pelos
fabricantes japoneses, notadamente a Subaru, Honda e Toyota.

Estimated automatic transmission installations
by OEM in 2022
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Nota de rodapé: Em 1993, foi desenvolvido pela Williams F1, transmissao CVT para uso nos seus carros (FW 15C CVT) que foi testada e
aprovada nos testes intermediarios da temporada da F1 que eram realizados em junho. Como na época a citada equipe dominava a F1
com seu carro provido de suspensao hidropneumatica (“suspenséo inteligente”) e controle de tracédo, a FIA - Federacéo Internacional
de Automobilismo, proibiu as equipes de utilizarem a transmissdo CVT com o temor de que a Williams F1 se tornasse imbativel nas
temporadas seguintes. Ao final do ano a FIA acabou por banir a “suspensao inteligente” e os controles de tracao para a temporada de
1994.
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O que é uma transmissao automatica CVT do tipo correia ou corrente?

Quanto ao seu funcionamento, resumidamente, pode-se dizer que é um tipo de transmissao onde
o seu principio de funcionamento é muito simples, baseado em um sistema com duas polias de
diametro variavel que sao interligadas por uma correia metalica de elevada resisténcia mecanica,
estando todo o sistema imerso em éleo lubrificante. Como estas polias variam o seu diametro
através de atuadores hidraulicos, as relacées de transmissao sao infinitas diferentemente da
transmissao por engrenagens nas caixas de mudancas manuais (MT) ou nas caixas automaticas
convencionais (AT), onde em ambas, ha a troca de marchas.

Neste sentido, uma das principais vantagens da transmissao CVT é que nao ha uma troca cadenciada
de marchas, seja para aceleracao ou reducao da velocidade do veiculo, a troca é suave e continua
permitindo um maior conforto ao motorista. Além disso, proporciona a economia de combustivel
(reducao das emissdes), pois 0 motor esta sempre trabalhando na sua melhor faixa de torque para
a velocidade estabelecida pelo motorista, através do gerenciamento eletronico do motor que
“conversa” com o sistema da transmissao CVT.

Segue abaixo desenho em corte de uma transmissao CVT, que dispde dos seguintes componentes:

» Variador (as duas polias com atuador hidraulico) e correia, na cor amarela;
« Embreagens e engrenagens planetarias para engate da marcha ré, nas cores verde e

)
» Diferencial acoplado, na cor azul, ja praticamente toda transmissao CVT é utilizada
em veiculos com tracao dianteira;
« Sistema hidraulico e gerenciamento eletronico, na cor vermelha.

Fonte: Ford
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Tanto o variador como a correia sao os principais componentes de uma transmissao automatica CVT
e muito foi desenvolvido nos Ultimos 20 anos na busca da durabilidade e confiabilidade deste
mecanismo.

Nas imagens abaixo estao representados a variacao da relacao de transmissao entre as polias
através da correia através da atuacao dos variadores hidraulicos, destacado na cor laranja, em 3
(trés) estagios esquematicos de movimento para um melhor entendimento, que possibilita a criacao
de um ndmero infinito das relacées de transmissao entre a polia superior e a inferior, em funcao
do gerenciamento eletronico do motor que “conversa” com o sistema da transmissao CVT.

Este sistema permite uma melhor dirigibilidade sem a perda de poténcia nas trocas de marchas dos
demais sistemas, sendo que a transmissao do movimento e forca é realizado de uma polia para
outra através da correia via as forcas de compressao dos variadores hidraulicos na correia.

1° Estagio 2° Estagio 3°Estagio

Quanto a correia a mesma é fabricada com uma liga metalica de alta resisténcia e flexibilidade da
cinta metalica que liga os elementos de contato que sao da ordem de 300 pecas, conforme
detalhado nas imagens listadas abaixo:

Superficie
de Contato

Esta flexibilidade é necessaria na correia como também no sistema por corrente para que nao
ocorram vibracées harmonicas ocasionando a quebra por fadiga.
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Quanto ao sistema de funcionamento por corrente no lugar da correia, o fabricante alemao LuK
buscou uma construcao mais compacta em relacao ao sistema por correia permitindo uma maior
relacao de transmissao quando o comparado ao sistema de correia do mesmo tamanho. Uma outra
vantagem em relacao ao sistema por correia € que o sistema por corrente permite trabalhar com
motores de maior torque em relacao ao sistema de correia a saber:

e CVT por correia: torque médio admissivel de 220 Nm (Newton metro) normalmente
empregado em motores de baixa cilindrada de 1,0 até 1,8L;

e CVT por corrente: torque médio de 450 Nm, podendo chegar até 600 Nm dependendo do
tipo do projeto do veiculo, para motores de maior cilindrada/poténcia como no caso dos
veiculos da Audi.

A desvantagem do sistema por corrente em relacao ao de correia € o seu maior custo em funcao
da complexidade das ligas metalicas utilizadas na fabricacao da corrente. Vale ressaltar que o
principio de funcionamento é o mesmo, sendo que a corrente € composta por multiplos elos em
paralelo, conforme as imagens destacadas a seguir para um melhor entendimento:

Fonte: LuK

Como é dificil agradar a todos os usuarios de veiculos, a troca imperceptivel de marchas que gera
suavidade na conducao do veiculo é considerada uma desvantagem para aqueles que gostam de
ouvir a variacao do som do motor na troca de marchas, que consideram monétono dirigir um veiculo
com transmissao CVT.

Neste sentido, os fabricantes estao adotando nas versoes mais luxuosas dos seus modelos com
transmissao automatica CVT, a troca de marchas com borboletas atras do volante (paddle shift)
para uma conducao mais esportiva (“fun drive”) quando a alavanca é colocada na posicao M
(manual drive).

Este sistema nada mais é que uma programacao no sistema eletronico da transmissao automatica
CVT, onde sao programadas faixas fixas nas polias para o posicionamento da correia ou corrente,
criando uma relacao de transmissao que simula uma troca de marchas, passo a passo (step type)
nao ocorrendo o deslizamento continuo. E comum lermos nos boletins comerciais de veiculos
dotados com a citada transmissao, o texto a seguir: no modulo manual este carro tem 6 marchas.
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Quais sao os requisitos de um Fluido CVT?

Dada a complexidade do sistema de transmissao em questao ha pontos relevantes a considerar na
formulacao de um fluido CVT:

A transmissao do movimento e forca (torque) da polia condutora para a conduzida é
proporcional ao atrito aplicado na regiao de contato da correia com a polia (ou corrente),
ou seja, ha o contato Metal/Metal (MM);

A lubrificacdo na regiao da correia com a polia (corrente) nao € hidrodinamica em funcao
do contato MM;

Os tipos de aditivos empregados na formulacao afetam o coeficiente de atrito na regiao MM,
sendo necessaria o emprego de detergentes e inibidores de desgaste que tenham bom
coeficiente de atrito dinamico (frictional drag), evitando a ocorréncia de trepidacao, ruidos
e minimizem o desgaste nesta regiao;

Com este fluido trabalha em patamar de temperatura mais elevado que um oleo
convencional para transmissao automatica (ATF), € necessario que o mesmo tenha elevada
estabilidade a oxidacao;

E necessario que o fluido CVT tenha também as propriedades de um 6leo hidraulico ja que
aciona o sistema de valvulas dos variadores das polias;

Nas demais partes da transmissao CVT, o fluido tem que proteger as partes lubrificadas
quanto ao desgaste e fadiga das superficies ja que o diferencial esta acoplado a transmissao;

Por fim o mesmo deve ter compatibilidade com os retentores (elastomeros) utilizados nas
caixas de transmissao.

Quais sao as caracteristicas necessarias para um Fluido CVT?

Além de serem considerados relevantes os requisitos listados no item acima, foram criadas variadas
especificacoes pelos fabricantes, conforme exemplificado abaixo:

>
>
>

YVVVVVYY

Toyota CVTF TC, CVTF FE

Mitsubishi SP 1l (CVT)

Nissan NS-1, NS-2, NS-3

Honda Z-1®, Honda HMMF®), HCF-2. Nota:() Apenas em modelos sem embreagem
de partida.

Hyundai/Kia CVT J1, SP-1ll ( CVT Model )

Mazda JWS 3320

Subaru ECVT, iCVT, Lineartronics Chain CVT , Lineartronics HT Chain CVT
Daihatsu Ammix CVT, CVT Fluid DC, CVT Fluid DFE

Suzuki CVTF TC / 3320, Suzuki NS-2, Suzuki CVT Green 1 e 2
Dodge/Jeep/Chrysler NS-2, CVTF +4
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» GM DEX-CVT,
» BMW Mini Cooper EZL 799

Todavia, ha um ponto comum com as especificacoes que se trata da especificacao japonesa, JASO
315-1A, que pode ser considerada como um padrao mundial de qualidade para 6leos de transmissao
automatica, em especial para OEM’s asiaticos, notadamente os fabricantes JATCO e AISIN
garantindo:

» Elevados niveis de resisténcia a termo oxidacao, com;

» Elevada resisténcia ao cisalhamento e;

e Alta compatibilidade com os mais diferentes tipos de selos e vedacoes além de excelentes
propriedades friccionais e anti-desgaste.

Pelo exposto, um produto para transmissoes CVT deve ser formulado com agentes
modificadores de friccao com elevado nivel de durabilidade, para proporcionar uma menor
ocorréncia de trepidacdes e ruidos ao longo da vida Gtil do 6leo, propiciando maior conforto
na direcdao, menor nivel de desgaste das polias e correias e elevada eficiéncia na
transferéncia de torque.

Petrobras Distribuidora S.A.
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