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BARROS, Genario Lopes Pereira. Estudo da acao e do funcionamento da CTV
(Transmissao Continuamente Variavel). 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo em Engenharia Mecénica) — Faculdade Pitdgoras, Sao Luis, MA, 2018.

RESUMO

A Transmissdo Continuamente Variavel é uma alternativa tecnoldgica que se
destaca no mercado automobilistico em funcdo das vantagens que oferece. Ela
corresponde a um dispositivo veicular que transmite a poténcia do motor de forma
continua. O principal objetivo deste trabalho de pesquisa foi conhecer os principios
de acao e funcionamento da CVT (Transmissao Continuamente Variavel). O tipo de
pesquisa realizado neste trabalho foi uma Revisdo de Literatura, no qual foi
realizada consulta dados secundarios nos principais bancos de dados. Como
resultados, pdde-se observar que a Transmissao Continuamente Variavel constitui
um dispositivo que atua na conversdo do torque e velocidade sem interromper o
fluxo de energia do motor, possibilitando que ele atue com a maxima eficiéncia
possivel. As Transmissfes Continuamente Variaveis baseadas em polias possuem
como componentes basicos duas correias e uma polia. O sistema CVT Toroidal é
formado por dois discos e um rolete. Ambos 0s sistemas possuem 0 mesmo
principio de funcionamento. Como vantagens, o sistema CVT proporciona ao veiculo
um bom desempenho e 6tima eficiéncia, sem alteracbes brutas na mudanca de
marcha, além do menor consumo de combustivel. Como desvantagem, observa-se o
alto grau de desconfianca dos usuarios de veiculos com cambios manuais e 0s
elevados precos desses automoveis.

Palavras-chave: Transmissao Continuamente Variavel; Funcionamento; Tecnologia.



BARROS, Genario Lopes Pereira. Study of the action and operation of the CTV
(Continuously Variable Transmission). 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagcdo em Engenharia Mecénica) — Faculdade Pitdgoras, Sao Luis, MA, 2018.

ABSTRACT

Continuously Variable Transmission is a technological alternative that stands out in
the automotive market due to the advantages it offers. It corresponds to a vehicular
device that transmits the power of the motor continuously. The main objective of this
research was to know the principles of action and operation of CVT (Continuously
Variable Transmission). The type of research carried out in this work was a Literature
Review, in which secondary data were queried in the main databases. As a result, it
can be observed that the Continuously Variable Transmission constitutes a device
that acts in the conversion of torque and speed without interrupting the flow of energy
of the motor, allowing it to act with the maximum possible efficiency. Continuously
Variable Drives based on pulleys have as basic components two belts and a pulley.
The Toroidal CVT system consists of two discs and a roller. Both systems have the
same operating principle. As an advantage, the CVT system provides the vehicle with
good performance and optimum efficiency, with no gross changes in gearshifting as
well as lower fuel consumption. As a disadvantage, there is a high degree of mistrust
of users of vehicles with manual changes and the high prices of these cars.

Key-words: Continuously Variable Transmission; Operation; Technology.
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1. INTRODUCAO

As exigéncias por parte dos consumidores de automoOveis quanto ao
conforto dos veiculos, bem como as legislacbes governamentais que
estabelecem requisitos de seguranca para veiculos automotores, vem se
tornando cada vez mais frequentes. Em funcdo disso, torna-se de grande
importancia a insercdo no mercado de automoveis mais confortaveis e seguros.
Neste contexto, a Transmissdo Continuamente Variavel (CVT) representa uma
transmissdo mais confortavel, capaz de proporcionar as solu¢des para 0s
principais problemas enfrentados pelos condutores dos veiculos neste quesito.

A Transmissdo Continuamente Variavel é um dispositivo que transmite a
poténcia, de forma que a relacdo de velocidade do veiculo seja mudada de
forma continua. Assim, a transmisséo de poténcia ocorre sem mudancas brutas
no torque e na velocidade de saida, permitindo ao motor a capacidade de
operar sempre com a performance e com a eficiéncia ideais.

O sistema CTV, além de destacar-se dos demais cambios por ser
econdmico, utiliza polias e correntes para transmitir a forca do motor para as
rodas. Além disso, o seu desempenho sem o uso de 6Oleo para a transmissao
de poténcia, bem como o menor desgaste dos cambios manuais, o diferencia
dos demais, o tornando mais eficiente e com maior durabilidade. Dessa forma,
o presente trabalho de pesquisa justifica-se na importancia de se abordar o uso
de novas tecnologias que viabilizem a adequacédo dos veiculos as normas
estabelecidas quanto ao consumo de combustivel, bem como proporcionem
maior conforto e seguranca na direcao e eficiéncia do sistema.

Dentre as maiores dificuldades encontradas em grande parte dos
veiculos estdo a perda de poténcia, baixa eficiéncia e a aceleracdo do motor
com grande variacdo, 0 que acaba gerando maior consumo de combustivel.
Diante desses aspectos, questiona-se: como 0 uso do sistema CVT pode ser
considerado uma solucdo para o0 os problemas associados a otimizacdo da
poténcia e eficiéncia do motor, bem como para o consumo excessivo de
combustivel e conforto na direcdo dos veiculos?

O principal objetivo deste trabalho de pesquisa € conhecer, por meio da

revisdo bibliografica, os principios de acdo e funcionamento da CVT



(Transmissé@o Continuamente Variavel). Os objetivos especificos séo: entender
0 conceito de CVT (Transmissdo Continuamente Variavel), bem como os
principais tipos de transmissdo CVT nos automoveis; conhecer os principios de
funcionamento dos principais tipos de CVT e identificar as vantagens e
desvantagens da utilizacdo do Cambio CVT nos automoveis.

O tipo de pesquisa realizado neste trabalho foi uma Revisao de
Literatura, no qual foi realizada consulta a livros, dissertagcbes e em artigos
cientificos selecionados através de busca nas bases de dados Google
Académico e Sciello. O periodo dos artigos pesquisados foram os trabalhos
publicados nos ultimos dezesseis anos. As palavras-chave utilizadas na busca

foram: “Transmissao Continuamente Variavel”; “funcionamento” e “tecnologia”.
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2. TRANSMISSAO CONTINUAMENTE VARIAVEL: CONCEITOS E
DEFINICOES

A Transmissao Continuamente Variavel € um dispositivo que transmite a
poténcia, de forma que a relacdo de velocidade do veiculo seja alterada de
maneira continua. A transmissao de poténcia ocorre sem mudangas brutas no
torque e na velocidade de saida, permitindo ao motor a capacidade de operar
sempre com a performance e com a eficiéncia ideais (AMBROSINI, 2014).

Do inglés Continuously Variable Transmission (CVT), a Transmissao
Continuamente Variavel é um sistema de transmisséo de poténcia cujo objetivo
principal & a variagdo de velocidade sem interrupgdes e solavancos, ou seja,
sem descontinuidade (MECCIA, 2014).

A poténcia maxima de um motor de combust&o dificilmente sera atingida
com um numero finito de engrenagens. Entretanto, a Transmissao
Continuamente Variavel fornece ao motor a capacidade de operar sempre no
ponto ideal de eficiéncia e desempenho, sem comprometer o torque quando as
marchas forem trocadas (DANTAS, 2011).

As TransmissGes Continuamente Variaveis atuam na conversdo do
torque e velocidade sem interromper o fluxo de energia do motor. A
combinacéo deste sistema com o controle inteligente do motor possibilita que a
eficiéncia e do desempenho do mesmo sejam explorados plenamente (DIAS,
2011).

Pode-se afirmar que o sistema CVT caracteriza-se também por
apresentar infinitas relacdes dentro de um intervalo de tempo determinado,
sem posicoes fixas. Observa-se, portanto, que esse sistema foi criado com o
intuito de atingir a maxima transmissdo de torque durante seu uso,
apresentando a vantagem de ser mais econdmico que 0s cambios tradicionais
de engrenagens (BUDYNAS, 2011).

Melconian (2009) destaca que a Transmissdo Continuamente Variavel
simula um quantitativo infinito de relacdes entre as marchas, baseando-se no
funcionamento de um sistema composto por duas polias de diferentes
tamanhos e interligado entre si por uma correia de grande resisténcia. Esse

sistema é utilizado principalmente em veiculos de pequeno porte e carros de
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passeio. O sistema CVT foi idealizado pela primeira vez por Leonardo da Vinci
em 1490 e a sua primeira patente foi apresentada ao mercado em 1886.

A primeira patente da Transmissdo Automaticamente Variavel foi
apresentada em 1886 por Gotlieb Daimler, mas sem sucesso pela falta de
materiais necessarios bem como a lubrificagdo adequada dos seus
componentes. O primeiro automével a utlizar uma Transmisséao
Automaticamente Variavel foi o DAF 600, modelo holandés cujo cambio
chamava-se VARIOMATC e o motor possuia apenas 600 cm?3 de volume. Essa
transmissao apresentava algumas limitagcdes, como por exemplo, ndo podia ser
utilizada por motores com volume superior a 1000 cm3, em funcdo das altas
tensdes que atuavam sobre ele (NORTON, 2013).

A Figura 01 mostra o esquema da suspensao traseira com o CVT do
veiculo DAF 600:

Figura 1- Esquema de suspenséo traseira com o CTV do DAF 600.

Fonte: Paula (2013, p. 14)

O cambio CVT trabalhava com infinitas marchas, selecionando a opcao
mais adequada ao momento. Essa variacdo ocorria de forma continua, sem
bruscas quebras de continuidade e sem os famosos “degraus” existentes nos

sistemas manuais convencionais. Apesar de este modelo de transmissédo ser
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bem conhecido na Europa desde 1980, no Brasil ele s6 passou a ser conhecido
com o Honda Fit (ROSA, 2010).

Outro marco importante para a histéria do sistema CVT foi o lancamento
de um carro com um sistema de CVT toroidal, criado pela Nissan em parceria
com uma empresa de rolamentos chamada KSK Ltda. O veiculo chamou a
atencdo por superar os problemas de atrito por meio de um éleo lubrificante
desenvolvido por uma famosa distribuidora japonesa, o DM2H (PELLIZZARI
JUNIOR, 2002).

2.1 TIPOS DE CVT UTILIZADO NOS AUTOMOVEIS

Diferentes conceitos de CVT’s para automoveis sdo encontrados, o que
possibilita a sua classificacdo em categorias, destacando-se os CVT’s de polias
e os CVT’s Toroidais (SOUZA, 2010).

2.1.1 CVT’s de polias

De acordo com Silva (2012), os CVT’s baseados em polias expansivas é
0 modelo mais utilizado em automéveis e possui somente trés componentes
basicos: uma correia de metal, uma polia de entrada e uma correia de saida,
ambas condutoras vaiaveis. Esses componentes sao 0s elementos
fundamentais para que o sistema funcione. A Figura 02 apresenta o esquema

de uma CVT de polias expansivas:

Figura 2 - CVT de polias expansivas

Marcha
Baixa

Polia
Motriz

Polia
Conduzida

-

Fonte: Souza (2010, p.31)
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As polias com diametro variavel sdo a parte mais importante da
Transmissdo Continuamente Varidvel. Cada polia é formada por cones que se
aproximam ou se afastam, por onde passa uma correia. O ajuste das correias
da Transmissdo Continuamente Varidvel pode ser feita por mio da presséo
hidraulica, tenséo ou forga centrifuga (SOUZA, 10).

As polias de diametro variavel sempre vém em pares. A polia condutora
liga-se ao virabrequim do motor e por ela passa a for¢ca do motor que entra no
cambio. Esta aciona a polia conduzida, que e a polia de saida que transfere a
poténcia p para a arvore de transmissdo da tracdo traseira de um veiculo
(DANTAS, 2011).

No momento em que uma polia muda o seu raio, a outra diminui para
manter a correia tensionada. Quando as duas mudam 0S Seus raios
paralelamente, sdo criadas infinitas relacdes de marchas entre essas correias.
Por exemplo, quando o raio € menor na polia condutora e maior na correia
conduzida, a rotacdo desta ultima diminui, resultando em uma marcha curta.
Quando o raio e menor na polia conduzida e maior na condutora, a velocidade
de rotacdo da polia conduzida aumenta, resultando em uma marcha maior,
mais longa. Devido a mudanca de raio entre as polias, pode-se dizer que isso
proporciona a mudanca infinita de marchas uma CVT, podendo ser utilizadas a
gualquer momento, em qualquer velocidade e em qualquer motor (DIAS, 2011).

A simplicidade do funcionamento do sistema CVT de polias acaba
tornando dele o sistema ideal para carros, alem de dispositivos e maquinas. A
introducdo de novas tecnologias e materiais, como as correias metalicas, faz
com gue as Transmissfes Continuamente Variaveis venham se tornando cada
vez mais eficientes e de alta confianca (MELCONIAN, 2009).

As correias metalicas utilizadas em CVT’s de polia ndo platinam e
possuem alta durabilidade, proporcionando aos sistemas maior adequacao e
adaptabilidade aos motores de maior torque. Além disso, possuem a vantagem
de serem silenciosas que as de borracha. Um exemplo disso € o CVT
MULTITRONIC da Audi (NORTON, 2013).
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2.1.2 CVT Toroidal

Nesta versao, o sistema CVT Toroidal substitui as polias e correias por
discos e roletes de poténcia. Apesar da diferenca, os componentes possuem
levam ao mesmo resultado do sistema de polias (MELCONIAN, 2009).

No sistema CVT Toroidal, um disco equivalente a polia condutora
conecta-se ao motor e outro disco equivalente a polia conduzida conecta-se a
arvore de transmissdo. Os roletes e as rodas que se localizam entre os discos
possuem a mesma funcédo que a correia, transmitindo energia entre os discos
(DIAS, 2011).

As rodas giram em dois eixos, inclinando-se para dentro ou fora do eixo
vertical, fazendo assim com que as rodas toquem os discos em diferentes
areas. O posicionamento das rodas em relacdo ao disco resultara em sua
rotacdo e consequentemente, no tipo de marcha (marcha curta e marcha
longa). A inclinacdo destas rodas pode mudar a relacdo das marchas,
proporcionando mudancas suaves e instantaneas (DANTAS, 2011).

Pode-se observar na Figura 03 um esquema de Sistema Toroidal:

Figura 3 - Esquema de Sistema Toroidal
Varacao de relacao

Entrada "
do motor 33"’3 o
- : arvore de
® i s ™ transmissio
Disco de Disco de saida
enfrada

Rolamento

Fonte: Norton (2013, p.1028)

Segundo Souza (2010) a CVT Toroidal destaca-se por inovar a

transmissao com o uso de pares de rolamentos hidraulicos ou elétricos que tém
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a funcdo de variar as infinitas relacbes de marchas, ao invés das correias,
como no sistema de polias. Estes rolamentos tem o objetivo de estabelecer
uma ligacao entre o disco de entrada e o disco de saida.

Nestes sistemas, a variacdo das marchas € atingida por meio da
variacao angular dos rolamentos. Estes rolamentos n&o tocam os discos devido
ao fluido lubrificante que possibilita a tragdo sem nenhum tipo de atrito. Os
sistemas toroidais possuem a capacidade de trabalhar com um torque elevado,
0 que sempre foi considerada uma limitagdo para as Transmissdes
Continuamente Variaveis (SILVA, 2012).
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3. FUNCIONAMENTO DA TRANSMISSAO CONTINUAMENTE
VARIAVEL

A Transmissdo Continuamente Variavel € um sistema que transmite a
poténcia, de forma que a relacdo de velocidade do veiculo seja alterada de
forma continua. Assim, a transmisséo de poténcia ocorre sem mudancas brutas
no torque e na velocidade de saida, permitindo ao motor a capacidade de
operar sempre com o desempenho e com as eficiéncias ideais (JUNIOR,
2004).

Esse tipo de transmiss&o atua na conversao do torque e da velocidade,
de forma a manter continuo o fluxo de energia do motor, possibilitando desta
forma a exploracdo maxima da sua eficiéncia e do seu desempenho.

Lourengo (2012) destaca que a principal caracteristica da transmissao
CVT é oferecer uma variacdo continua, livre de escalonamento e com um
nuamero infinito de marchas entre os valores tipicos de 2,5:1(reducéo) a 0,5:1
(sobre-marcha). Em funcdo desses fatores, a transmissdo CVT possibilita um
maior ganho econdémico e melhor eficiéncia do motor e pode ser utilizada tanto
em veiculos hibridos como né&o hibridos.

Segundo Ambrosini (2010), os tipos de transmissdo automaticamente
variaveis mais utilizadas sdo as transmissdes de polia expansiveis ou toroidal.
Em ambas, o componente principal € o variador mecanico continuo e a
poténcia gerada pelo motor de combustdo se transmite as rodas sem
interrupcdo de torque e sem alteracbes escalonadas da relacdo de

transmissao.

3.1 CVT COM VARIADOR DE POLIAS EXPANSIVEIS

Segundo Budynas (2011), o tipo de transmissdo continuamente variavel
mais utilizada em carros de passageiro é do tipo polia, cujo componente
principal da polia € o variador. A poténcia € transmitida por meio de correias
gue correm entre dois discos cbnicos ajustaveis. O ajuste dos discos conicos é

0 que possibilita a variagao infinita de marchas.
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O tipo de transmissdo CVT baseado em polias possui apenas trés
componentes basicos: uma correia de metal ou borracha e duas polias, uma na
entrada e a outra na saida (condutora e conduzida). Pode-se mencionar
também sensores e micropocessadores que auxiliam no funcionamento desta
tecnologia (DANTAS, 2011).

De acordo com Dias (2011), o variador de polia é de facil manuseio, em
funcdo do volante utilizado para comandar a variacado da velocidade de forma
continua. O controle do comando de velocidade apenas podera ser utilizado
com o variador em pelo estado de funcionamento. A simplicidade desse
sistema facilita a sua manutencao, ndo exigindo tanta lubrificacdo. Além disso,
0 mesmo sistema apresenta grande facilidade de ajuste durante a instalacao,
em funcéo da variedade de angulos em que ele pode ser montado.

Complementando essas informacdes, Melconian (2009) ressalta que em
um sistema de CVT de polias, as trocas de marchas séo realizadas por meio
de um variador que se reposiciona axialmente e o torque é transferido por uma

correia entre dois discos conicos, que é capaz de transmitir até 350 Nm.

Figura 4 - Principio de funcionamento da Transmisséo CVT.

Fonte: Silva (2012, p.78)

Pode-se afirmar que as Transmissdes Continuamente Variaveis
baseadas em polias oferecem vantagens para as transmissfes longitudinais

dianteiras, conforme ressalta Silva (2012):
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As CVT oferecem vantagens para configuracbes de linhas de
transmissdes longitudinais dianteiras. O espago necessario entre a
arvore de manivelas e a unidade transaxial € ocupado pelo variador.
Isto resulta em um desenho relativamente direto com um elemento de
partida (conversor de torque), conjunto planetério reverso e estagio
de marchas para adaptacéo da transmisséo, variador e eixo transaxial
integrado. A maior desvantagem deste tipo de transmissao ainda é a
sua limitada capacidade de torque (SILVA, 2012, p.32).

Souza (2010) ressalta que a fisica envolvida no funcionamento de

transmissdes continuamente variaveis baseada em polias é bem simples:

A fisica envolvida no funcionamento é bem simples, como velocidade
angular (w), que é a velocidade linear (v) dividida pelo raio (r), temse
que uma aproximacao da roda ao centro do disco leva a um aumento
da velocidade angular do disco, aumentando a velocidade do veiculo,
porém diminuindo o seu torque. Caso a roda ultrapasse o centro do
disco, ocorre a inversdo no sentido de giro do disco (marcha ré). A
poténcia é perdida de duas maneiras: deformacdo dos componentes;
e deslizamento diferencial. A deformagdo dos componentes € o maior
fator dos dois, € causada por forcas normais elevadas, e pode ser
minimizada usando o0s materiais muito duros que ndo deformam
muito, e 0os materiais com um coeficiente muito elevado da fric¢do. O
deslizamento diferencial é causado por uma area de contato grande
entre os componentes girantes (SOUZA, 2010, p. 35).

3.2 CVT COM VARIADOR TOROIDAL

O sistema CVT toroidal, outra versdo da transmissdo continuamente
variavel possui uma composicéao diferente do sistema baseado em polias. Nele,
os discos e roletes de poténcia substituem as correias e polias. Entretanto,
apesar de componentes diferentes, esse sistema leva aos mesmos resultados
do sistema de polias (DIAS, 2011).

No sistema Toroidal, um disco conecta-se ao motor e o outro a arvore de
transmissdo. Os roletes possuem a mesma funcdo da correia, transmitindo
energia para os discos (NORTON, 2013). A Figura 05 apresenta o

funcionamento de um sistema CVT toroidal:
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Figura 5 - Funcionamento de uma CVT toroidal.

Discode Cavidade Toroidal

Entrada Disco de
Saida

Rolete de
Poténcia

Fonte: Silva (2012, p. 46)

As rodas da transmisséao toroidal podem girar em dois eixos: horizontal e
vertical. Quando giram em torno do eixo horizontal acabam tocando os discos
em areas diferentes. Quando esse contato ocorre proOXimo ao centro ocorre o
aumento do torque (marcha curta). Quando o contato das rodas ocorre distante
do centro e proximo das bordas ocorre a diminuicdo do torque e
consequentemente a marcha longa. Observa-se, portanto, que a inclinacéo das
rodas no sistema toroidal acaba proporcionando infinitas variagcbes das
relacbes de marchas (SILVA, 2012).

Segundo Ambrosini (2010), o principal componente desse tipo de
transmissdo € o variador toroidal. Ele consiste em um disco de entrada e um
disco de saida. Entre esses dois discos ha uma cavidade toroidal onde estédo
dispostos dois ou trés roletes de poténcia. Esses roletes transferem o torque
gerado pelo disco ligado ao motor ao disco ligado as rodas. O angulo destes
roletes é o fator determinante para a variacdo da relacdo de transmissdo do

sistema.
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Dias (2011) destaca que cada rolete esté posicionado de forma a formar
um angulo que ird determinar a relagdo de transmissdo do conjunto. Este
angulo e formado através da forca de reacéo aplicada pelo pistdo por meio do
suporte onde ira girar o rolete. O pistdo estd montado com um angulo de castor
“a” com relacdo ao eixo do variador. A aplicacdo da forca de reacdo neste
formato de angulacdo permite ao rolete se posicionar de forma automética,
criando um novo angulo. Tal fato permite ao variador a adotar uma nova
relacao de transmisséo, que posteriormente € ajustada pelo médulo de controle

eletronico, conforme Figura 06.

Figura 6 - Mddulo de controle eletrdnico.
Disco de Entrada Disco de Saida

pressao Rolete
de linha

Fonte: Paula (2013, p.41).

Assim, observa-se que 0s componentes do cambio Toroidal estédo
posicionados de forma a estabelecer um angulo que ira determinar a relacao
de transmissdo do motor. Assim, a relacdo de transmissdo do veiculo sera

estabelecida pelo mdédulo de controle eletrénico (PAULA, 2013).

3.3 DESEMPENHO DA TRANSMISSAO
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Segundo Souza (2010), o desempenho de um determinado veiculo pode
ser definido pela sua capacidade de aceleracdo e pela sua velocidade méxima.
O desempenho da transmissdo automaticamente variavel de um veiculo
também pode ser definido através da comparacao entre a tracdo disponivel e a
tracdo necessaria para superar um determinado obstaculo.

De acordo com Norton (2013), para que as caixas de cambio de um
veiculo fornecam o maximo de desempenho possivel, deve-se levar em
consideracao o correto dimensionamento da CVT, bem como das engrenagens
do sistema. O autor ainda destaca que as engrenagens sdo altamente
carregadas para o tamanho que sao projetadas, porém, o esforco que realizam
séo de curta duragdo. Isso possibilita 0 dimensionamento de uma engrenagem
com o tempo de vida limitada para o maximo de torque do motor, sabendo-se
gue essa embreagem ird durar muitos anos sob um torque medio utilizado pelo
veiculo.

Morais (2005) ressalta que as CTV dos veiculos devem ser
dimensionadas de maneira a proporcionar o melhor desempenho possivel,
possibilitando a conversao de torque de maneira adequada para as diversas
condicBes de operacdo, com um preco competitivo no mercado e com o menor
consumo de combustivel possivel. Em outras palavras, pode-se dizer que o
desempenho do motor deve proporcionar resisténcia a fadiga operacional,
facilidade de operacdo e manuseio, baixo peso, baixo nivel de ruido e alta
eficiéncia.

Em contrapartida, conforme destaca Rosa (2010), em qualquer tipo de
transmissdo € praticamente inevitavel a perda de poténcia. A CVT inclui
diversos equipamentos como eixos, correias de transmissao, engrenagens e
outros que devem ser devidamente instalados e monitorados, de forma a
garantir o maximo de desempenho do sistema. A perda de poténcia é
geralmente ocasionada pelo atrito entre as superficies soélidas, agitacdo do

lubrificante, desgaste das polias e correias, dentre outras situacées.
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4. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DA
TRANSMISSAO AUTOMATICAMENTE VARIAVEL

O sistema CVT passou a ser conhecido no Brasil como uma alternativa
cara e associado a modelos de alta qualidade. Na pratica, esse tipo de
transmissao pode ser considerado um tipo de transmissado que possibilita ao
motor o maximo de poténcia disponivel, além de um menor consumo de
combustivel e melhor dirigibilidade ao automével (AMBROSINI, 2010).

Lourenco (2012) ressalta que curiosamente, o primeiro prototipo de uma
transmissdo continuamente variavel foi desenvolvido no século XV por
Leonardo da Vinci. Entretanto, a sua aplicacdo sO veio a ser realizada quase
cinco séculos depois, na década de 1950.

Segundo Junior (2015), o cambio CVT oferece ao motorista 0 mesmo
gue um cambio automatico tradicional: dois pedais, uma alavanca de cambio
com ré, neutro e outras configuracdes. Entretanto, a diferenca entre ambos
esta na experiéncia e na sensacdo ho momento da direcéo, pois o motorista de
um veiculo com o cambio CVT nao sente os “engasgos” da troca de marcha. O
autor ressalta ainda que a transmissao ocorre de forma simples, aumentando e
diminuindo conforme a demanda do motor.

De acordo com Kurihara e Dedini (2008), a grande vantagem da
Transmissdo Automaticamente Variavel € a constante busca pelo maximo de
eficiéncia possivel. Sempre que o veiculo exigir, 0 sistema de transmissao ira
gerar o maximo de eficiéncia que puder. Comparando o CVT a uma
transmissao comum, ele € considerado mais econdmico e ird gerar mais forca
durante o seu desempenho.

Outra vantagem da transmissdo automaticamente variavel é a economia
de combustivel. Na maioria das vezes, as caixas CVT séo cerca de 10% mais
econdmicas que as manuais tradicionais no mercado. Essa vantagem pode ser

justificada pelo fato de que esse tipo de cambio produz variagdes infinitas nas
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relacbes de marcha, o que acaba otimizando o desempenho do motor
independentemente da velocidade que o acelerador exige. Ainda segundo este
autor, por meio de um sistema de polias com didametros variaveis, a
transmissdo automaticamente varidvel possibilita ao motor o melhor
desempenho num ponto de funcionamento ideal ao motor, minimizando assim
o consumo de combustivel (SHIGLEY; MISCHKE; BUDYNAS, 2005).

Observa-se também que os veiculos com cambios CVT “morrem” com
menor frequéncia, se comparados aos demais cambios. ISso ocorre porque nos
cambios normais pode ocorrer certo descompasso entre a faixa de rotacdo do
motor e a marcha adequada ao momento e a necessidade. Como a
embreagem é o componente que estabelece uma relacdo entre esses dois
sistemas e acaba sendo regida pelo pé do condutor nos veiculos de cambio
manual, esse sistema estd mais sujeito a ocorréncia de falhas. Nos veiculos
com o cambio automaticamente variavel, as caixas automaticas dispensam o
cambio manual e a relacdo entre o motor e o0 torque é estabelecida por
sensores eletronicos e pelo sensor de torque, evitando erros que levem o motor
parar de funcionar (BUDYNAS; NISBETT, 2016).

Antes limitada aos modelos mais caros, outra vantagem dos cambios
CVTs é que ja estdo disponiveis entre os modelos de veiculos nacionais
compactos e com precos mais acessiveis. Apesar de ainda apresentar uma
diferenca de preco consideravel se comparados aos outros modelos
automaticos e automatizados, a eficiéncia e o desempenho do motor e do
veiculo acabam compensando o investimento realizado (TEIXEIRA, 2006).

Segundo Lourenco (2012), a sensacdo de dirigir um carro com
transmissdo automaticamente variavel é bem semelhante a um veiculo
automatico tradicional, porém, o funcionamento deste sistema € totalmente
diferente. Por utilizar correias e polias comandadas por um computador de
bordo, ao invés de discos, o motor mantém sua forca continua de acordo com a
aceleracéo e a desaceleracéo.

Para Ambrosini (2010) a principal vantagem do cambio CVT €& o seu
desempenho. Além de consumir menos combustivel que os veiculos
automaticos normais, esse tipo de transmissdo possibilita uma melhor

dirigibilidade do veiculo e maior conforto ao motorista.
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A Transmissdo Continuamente variavel oferece inUmeras vantagens se
comparada aos cambios convencionais. Com o motor sempre na faixa de
rotacdo ideal, o veiculo passa a consumir menos combustivel e as trocas de
marchas sdo quase praticamente imperceptiveis e sem nenhum tranco
(BUDYNAS, 2011).

Além disso, esse tipo de transmissdo oferece vantagens para
configuragbes de linhas de transmisséo longitudinal dianteira. Levando em
consideracao o espaco ocupado pelo variador entre a unidade transaxial e a
arvore de manivelas, é criado um desenho com elemento de partida e marchas
para a transmissao e eixo integrado que aumenta a eficiéncia e o desempenho
do sistema. Além disso, a CTV possibilita a economia de combustivel pelo
veiculo, a diminuicdo da emissdo de gases poluentes, além do conforto ao
dirigir (PAULA, 2013).

Em funcéo das exigéncias e das necessidades dos motoristas quanto ao
conforto dos veiculos, a Transmissdao Continuamente Variavel (CVT)
representa uma transmissdo mais confortavel, capaz de proporcionar as
solucbes para os principais problemas enfrentados pelos condutores dos
veiculos neste quesito. Atuando de forma a manter continuo o fluxo de energia
do motor, a CVT possibilitando desta forma a exploracdo maxima da sua
eficiéncia e do seu desempenho. Assim, a transmissdo de poténcia ocorre sem
mudancas brutas no torque e na velocidade de saida, permitindo ao motor a
capacidade de operar sempre com a performance e com a eficiéncia ideais
(ROSA, 2010).

Melconian (2009) ressalta que as transmissdes automaticamente
variaveis destacam-se pelo seu desempenho e pelos diversos beneficios.
Dentre estes, pode-se mencionar a aceleracdo constante e sem trancos; o
funcionamento na sua melhor faixa de poténcia; melhores respostas as
mudancas de velocidade e aceleracdo; menores perdas de poténcia se
comparado ao cambio convencional e melhor controle da faixa de rotacdo em
motores movidos a gasolina.

Observa-se também que o desempenho do cambio CVT sem o uso de
O0leo para a transmissdo de poténcia, bem como o menor desgaste dos

cambios manuais, o diferencia dos demais, o tornando mais eficiente e com
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maior durabilidade. Além da reducdo do consumo de combustivel, pode-se
considerar também que as Transmissdes Continuamente Variaveis reduzem a
emissao de poluentes no ar (NORTON, 2013).

4.1 DESVANTAGENS DO CAMBIO CTV

Apesar de ser considerada uma importante inovacdo no setor
automobilistico e proporcionar diversos beneficios ao condutor, o cambio CVT
ainda apresenta algumas desvantagens e dificuldades quanto a sua utilizacéo.

Segundo Dantas (2011), uma das principais desvantagens do cambio
CVT esta associada a experiéncia do condutor. Como esse tipo de transmissao
ndo simula a sensagédo de um cambio tradicional, o motorista do veiculo acaba
sentindo-se estranho e muitas vezes desconfortavel e sem confiangca nesse
tipo de tecnologia.

Conforme destaca Morais (2011) no passado a relacdo com o cambio
CVT era considerada um pouco estranha pela maioria dos condutores, pois o
motor gerava sensacOes diferentes do que a maior parte deles estava
acostumada. Por esse motivo, ainda hoje as montadoras utilizam transmissfes
continuamente variaveis programadas para simularem relacdes de troca de
marchas com certa semelhanca ao que considerado comum no mercado.

Como esse tipo de transmissdo é mais barulhenta, muitas vezes tem-se
a sensacao de que ele esteja engasgando, quando da verdade esse € o
funcionamento normal devido ao ajuste das polias. Outra desvantagem € que o
cambio CVT costuma ser também mais caro que as outras tecnologias, fato
gue acaba prejudicando a sua popularidade quando aplicado em modelos
veiculares mais acessiveis (MECCIA; CARROLL, 2014).

Melconian (2009) ressalta que o uso de tecnologias defasadas em
relacdo aos custos de implantacdo do CVT representa uma grande
desvantagem quanto ao seu uso. Na grande maioria das vezes, 0S custos
associados a transmissdo automaticamente variavel acabam apresentando-se
como um problema, enquanto esta deveria ser considerada uma solucéo
benéfica.

Outra dificuldade das transmissbes continuamente varidveis é que,

guando associadas a motores de alto desempenho, elas possuem dificuldade
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em transmitir torques com valores superiores a 35 kgfm, em funcdo da forca
gerada entre as polias e a correias. Ou seja, esse tipo de transmissao ndo é
potente o suficiente para aguentar a forca exigida sobre ela (SILVA, 2012).

Segundo Souza (2010), do ponto de vista do condutor, algumas vezes €
entediante dirigir carros com cambio CVT, pois ndo percebe-se a troca de
marchas ou a variagdo do motor. Em funcdo desse desconforto, alguns
modelos de marcas como a Toyota e Renault acabam simulando um namero
pré-determinado de marchas. Apesar de um recurso virtual, nesses modelos
cria-se uma sensacao de trocas e marchas, que propde uma relagdo mais
fisica entre o veiculo e o condutor.

Silva (2012) também destaca o fato de que as CVTs ndo agradam a
todos. Em funcédo da sensacdo que se tem da marcha Unica e das respostas
lineares e progressivas, muitos motoristas ndo possuem seguranca suficiente
no volante e se reclamam por ndo controlarem de forma imediata o acelerador
apos a partida do automovel.

Outra desvantagem a ser considerada é a perda de energia por parte
dessas transmissfes, em funcdo do atrito que ocorre. Diferentemente das
outras transmissbes, a Transmissdao Continuamente Variavel ndo possui
capacidade de lidar com uma grande carga de energia. Em razdo disso, os
cambios CVT séo caracteristicos de veiculos de pequeno porte e ndo de
veiculos grandes e de alto desempenho (MARCO FILHO; CANABRAVA
FILHO, 2014).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As exigéncias por parte dos consumidores de automoveis quando ao
conforto e a seguranca do veiculo vem se tornando cada vez mais frequentes.
Em funcdo desses aspectos, torna-se de grande importancia o
desenvolvimento de tecnologias que proporcionem esses requisitos ao
automovel. Dessa forma, a Transmissdo Continuamente Variavel constitui uma
alternativa que se destaca no mercado, em funcédo das inovacdes e vantagens
gue oferece.

Este trabalho teve como objetivo conhecer os principios de acdo e
funcionamento da Transmissdo Continuamente Variavel. Desta forma,
verificou-se que a CVT € um dispositivo que transmite a poténcia, de forma que
a relacdo de velocidade do veiculo seja alterada continuamente. Assim, a
transmissao de poténcia ocorre sem descontinuidades ou mudancas brutas,
possibilitando ao motor a capacidade de operar com 0 maximo desempenho
possivel, alcancando assim a performance ideal. Existem dois tipos de
Transmissdo Continuamente Variavel: A CVT baseada em polias e a CVT
Toroidal.

Observou-se também que as Transmissdes Continuamente Variaveis
baseadas em polias possuem apenas trés componentes basicos: uma correia
de metal, uma polia de entrada e uma correia de saida. Quando as duas
mudam seus raios paralelamente, sdo estabelecidas infinitas relacbes de
marchas entre as correias. No sistema CVT Toroidal, por sua vez, um disco
equivale a polia condutora e outro equivale a polia conduzida e os roletes
localizados entre os discos possuem a mesma funcdo que a correia,
transmitindo assim a energia entre os discos.

Portanto, a Transmissdo Automaticamente Variavel proporciona diversos
beneficios ao veiculo e ao condutor. Ao veiculo, ela possibilita o alcance da

maxima eficiéncia possivel, em um numero infinito de rela¢cdes. Ao condutor,
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proporciona maior conforto e seguranca na diregcdo, por ndo apresentar trancos
durante a troca de marchas, além de ser uma transmissao mais econémica que
as tradicionais. Desta forma, o trabalho apresentado alcangou o0s seus
objetivos esperados. Propbe-se entdo a elaboragdo de estudos futuros que
possibilitem conhecer o mercado deste tipo de transmissdo no Brasil e a
viabilidade financeira do seu uso.
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