El Funcionamiento y Cuidado de la Transmision CVT
Por Richard Widman
Los sistemas de transmision de fuerza del motor a las ruedas es un tema que se complica

cada dia por la busqueda de mayores eficiencias y economias operacionales. En este boletin

veremos como funcionan las misteriosas Transmisiones de Variacion Continua (CVT) que
vienen en muchos de los autos modernos y ver cuales son los cuidados necesarios para
obtener la mayor vida 0til al costo minimo.

Este es el Boletin #73 de nuestro programa de Boletines Informativos mensuales. Todos los
boletines estan disponibles en formato Acrobat pdf en www.widman.biz

Un poco de historia

En el afio 1490, Leonardo Da Vinci disefid una nueva transmision que no necesitaba
engranajes. Solo necesitaba una correa y dos poleas que podian ser abiertas o cerradas para
cambiar la velocidad relativa entre ambas. Es un concepto que ha sido utilizado en equipos
industriales por mucho tiempo.

Hace mas de 50 afios que varios fabricantes de autos han experimentado con diferentes
sistemas de transmisiones basadas en estos principios, pero el factor limitante fue la calidad
de la correa que se podia fabricar. Ademas, tuvieron que disefiar un aceite que podia lubricar
y enfriar todas las piezas mientras proveia friccion entre las poleas y las correas. Esto limitaba
el uso automotriz solo a los autos de baja potencia.

La diferencia entre una transmision CVT y una transmision automatica normal.

1. La transmision automatica tradicional tiene entre 2 y 5 velocidades fijas
determinadas por sus engranajes planetarios, enganchando y desenganchando juegos
de estos con embragues sumergidos en aceite especial que los lubrica y frena. Esto
permite al conductor colocar la palanca en “D” durante el 99% del manejo,
olvidandose de preocuparse de cuidar las revoluciones del motor o el consumo de
combustible. Todo es automatico. Aunque tratan de minimizar el sentido de cambios
para suavizar el manejo, la mayoria de la gente puede sentir los cambios. Estos
cambios de torque/velocidad son calculados para puntos eficientes que reducen el
consumo de combustible y proveen potencia de acuerdo a la fuerza aplicada al
acelerador. Al apretar un poco mas, se baja de 5° a 4 (0 4™ a 3") para acelerar mas
fuerte. La operacion y los cuidados necesarios estan detallados en nuestro boletin #50.

2. Existen varios tipos de Transmision Variacion Continua (CVT) y los ingenieros
contintian desarrollando o afinando los disefios cada afio para mejorar su habilidad de
transmitir alto torque, reducir el consumo de combustible y extender su vida til.

La Transmision de Variacion Continua (CVT) no contiene engranajes. Contiene un
sistema de correas o discos para pasar torque y velocidad al diferencial de acuerdo a la
necesidad del momento, controlado por una computadora y sensores electronicos.

Las ventajas de la CVT para los pasajeros es que no tiene movimientos bruscos. Por no tener
engranajes y embragues, la aceleracion es constante y directa. La ventaja para el duefio es que
la velocidad del motor esta controlada a su punto de eficiencia maxima para la aceleracion
que demanda al conductor. Esto minimiza el consumo de combustible y se mejora la emision
de gases de escape.
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Las desventajas de la CVT vienen del material de la correa que puede limitar la capacidad de
torque sin estirarse o patinar, la calidad del lubricante requerido para la friccion, y el desgaste
de la correa o sus poleas cuando no son bien lubricados. Ademaés, ciertos disefios solo
transmiten torque en una direccién, evitando el frenado por el motor o la generacion de
electricidad (aplicaciones en autos eléctricos o hibridos).

Por la eficiencia y suavidad de la CVT, mucha gente cree que es mas lenta que una
transmision manual o automatica tradicional, cuando en realidad, la computadora transmita la
fuerza con tanta eficiencia que la aceleracion es mas rapida. Para eliminar esta percepcion de
pobre aceleracion, muchos fabricantes han adicionado controles que permitan al conductor ha
hacer sus cambios manuales con palancas (tipo “secuencial”) y una programacion de la
computadora para emular cambios manuales.

Los dos tipos mas comunes son VDP (correas y poleas) y CVT-t (toroidal)
La CVT de Poleas con Diametro Variable (VDP)

El tipo de CVT mas comun es el de Poleas con Diametro Variable (VDP) y basicamente tiene
cinco componentes:

1. Una correa metalica o cadena en forma de “V”

2. Una polea impulsor

3. Una polea de salida

4. Un aceite especial

5. Una computadora con sus sensores y programacion

Estas transmisiones son utilizadas por Audi, Daihatsu,
Dodge, Fiat, Ford, Honda, Jeep, Lexus, Mercedes, Mercury,
Mitsubishi, Mini Cooper, Nissan, Opel, Peugeot, Renault,
Rover, Saturn, Toyota, e otras marcas. (Foto de la Honda CVT)

Cada polea es fabricada de dos conos de
20°, uno contra el otro. La correa anda por
el canal formado por los conos. Cuando los
conos son mas distantes de su par, la correa

Transmision CVT

anda en la parte mas angosta, mas al centro ool
, impulsor
de la polea. Cuando son mas cercas, la
correa tiene que subir a la parte ancha de la
polea. EI movimiento de los conos que Correa
forman la polea puede ser controlado por de acero
presion hidraulica, fuerza centrifuga, fuerza
electromagnética o resortes, pero lo mas , Polea
comun es un cono fijo y el otro movido por AN desalida
presion hidraulica. La distancia entre discos Posicién de Posicién de poleas
0 conos de las poleas esta controlada por la poleas en en sobre marcha
computadora para que siempre tenga la primera (overdrive)

misma circunferencia y por ende la correa
puede ser fuerte sin variar su tamafio.

En la operacion normal, durante una aceleracion, la polea impulsor, conectado al motor
(frecuentemente por un convertidor de torque para permitir las paradas sin embrague) esta
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bien abierta, permitiendo la correa operar a alta velocidad y torque por el centro del eje,
mientras la polea de salida esta bien cerrada, dando un diametro ancho para absorber el
exceso de correa y girar mas lenta, transmitiendo més fuerza al diferencial y las ruedas.

Cuando aceleramos, la polea impulsor es apretada para aumentar su diametro y la polea de
salida es abierta para reducir su didmetro. Este cambio de diametros aumenta la velocidad de
salida, aumentando la velocidad del auto.

Con este sistema de poleas el nimero de “cambios” es infinito. Cada milimetro de cambio en
las poleas cambia la proporcion de torque y velocidad aplicada a las ruedas. Esto elimina el
problema que tenemos en transmisiones manuales o transmisiones automaticas tradicionales
donde se fija la proporcion (en 2 a 6 cambios) de torque y velocidad, variando la velocidad
del motor por un rango amplio de revoluciones, muchos de los cuales no son eficientes. Una
transmision manual de 5 velocidades (cambios) tiene 5 puntos eficientes donde el torque y la
velocidad del vehiculo son optimos. Lo demas del tiempo estamos gastando mas combustible
que lo ideal.

El auto con una transmision CVT tiene una computadora programada para mantener las
revoluciones del motor mas constante, dentro del rango de eficiencia y potencia requerida,
mientras varia las poleas y por ende el “ratio” de los “cambios” artificiales. Mientras esto es
muy bueno para ahorrar combustible, el motor suena diferente y no se siente los impulsos de
potencia.

El uso de las palancas “secuenciales” en la CVT muevan las poleas a puntos fijos. O sea, en la
transmision del Mitsubishi Outlander, como indica en la publicidad: “Cambio CVT con
variador y 6 relaciones predeterminadas, modo deportivo y con levas de cambio en el
volante.” Al apretar la leva, la computadora mueve las poleas al proximo de las 6 posiciones
predeterminadas. Se siente los cambios porque son mas bruscos. También esto permite el
freno de caja, pero consume méas combustible.

La CVT “Toroidal” basada en rodillos (CVT-t)

El sistema CVT Toroidal es muy parecido en teoria al sistema de correas, pero utiliza rodillos
gue mueven libremente entre el disco de entrada y el disco de salida, ambos con sus radios
bien calculados para producir la velocidad requerida en la salida.

Baja Velocidad Alta Velocidad
Eje v Disco Impulsor

Eje y Disco Impulsor

Eje y Disco de Salida

Eje y Disco de Szlida

Rodillos han sido
Rodillos giran libremente| girados por controles
contra 2l Disco Impulsor |higranlicos sobre sus gJes para hacer contacto con diferentes

yelDiscodeSalida  |4izmetros de los discos, cambiando la velocidad del sje de salida
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En este sistema la posicion de los rodillos es controlado por un sistema hidraulico,
cambiando los puntos de contacto. Podemos ver en estos dibujos que cuando partimos en lo
que seria “primera” los rodillos estdn movidos a una posicion donde corren sobre la parte
angosta del disco impulsor de entrada (flecha arriba en rojo), haciendo contacto en el disco de
salida donde el arco es mucho mayor (flecha arriba también en rojo). Esto causa la
transferencia de mucho torque y poca velocidad al eje de salida al diferencial y las ruedas para
partir del seméaforo.

Mientras aumenta la velocidad del auto, los rodillos son girados por la computadora y la
bomba hidraulica hacia el disco impulsor, contactando con la parte ancha del disco impulsor y
la parte angosta del disco de salida, multiplicando la velocidad.

El CVT toroidal tiene la
ventaja de poder operar | Al aplicar presiones extremas. las moléculas angulares del

con mayor torque y dos | aceite de traccion se enganchan en una estructura alineada para
unidades pueden ser | transmitir una fuerza alta sin permitir el resbalamiento.

colocadas en linea para
duplicar el  torque _—___Unamolécula Presion hacia abajo

aplicado, pero requiere ;{c’ ‘;,‘\}/ . l Inpulsor

un aceite de traccién P ) \
- NG

muy especial donde ‘7 & = Pr
ademas de lubricar las \ 7 Aceite de traccion ™ / \
piezas  normales vy = >7 ,

. .., % = >
enfriar la transmision, Ainas Salida
tiene moléculas Estado del aceite sin presion Estado del aceite bajo alta presion

angulares que se
enganchan entre si bajo
presion para proveer traccion
entre los discos y los
rodillos. En este punto el
aceite es comprimido a un
grosor de un micrén (1) por
4000 bares de presion
(58,000 PSI) y toma la
consistencia y las
caracteristicas de vidrio. La
temperatura de aceite excede
140°C. No se puede usar
aceite de transmisiones automaticas o cualquier aceite normal en estas transmisiones.

UOIIBA], IP URBNLP0))

~ Presion +

La Transmision de Variacion Infinita (IVT)

Este tipo de CVT no es muy comun en el mundo automotriz, pero estd en desarrollo para este
sector, motos y equipo agricola. Funciona por una combinacion del CVT con poleas, toroidal
o rodillos sobre discos con engranajes planetarios. Tiene aplicaciones particularmente
ventajosas en conjunto con motores de alto torque. Son utilizados por John Deere para varios
tractores, eliminando la necesidad de embragues y permitiendo reducir las revoluciones del
motor en condiciones de baja carga o alta velocidad, reduciendo el consumo de combustible.
Cuando esta combinado con el sistema toroidal o rodillos, también requiere un fluido de
traccion especial.
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La Transmision “chicharra” o “Rachet”

Este sistema tampoco es muy comun. Varia de los deméas en que utiliza elementos que
enganchan y desenganchan continuamente, frecuentemente utilizando embragues o trinquetes
para sumar sus posiciones. El torque y la velocidad son proporcionados con ajustes en la
geometria dentro de los elementos oscilatorios. Son buenos para alto torque porque su friccion
aumenta con el torque. La desventaja es la vibracidn por las velocidades de transicion. No son
muy comunes.

La transmision CVT hidrostatica

Hasta el momento las transmisiones CVT hidrostéaticas no tienen mucha aplicacion en el
sector automotriz.

Este sistema utiliza bombas hidraulicas de
desplazamiento variable para variar el flujo de
liquido hidraulico a motores hidraulicos. A veces
esto es combinado con engranajes planetarios y
embragues para criar un sistema hibrido. A
velocidades lentas, la fuerza es transmitida por las
bombas. A altas velocidades, la fuerza es
transmitida mecanicamente. Entre las dos
extremas, es una combinacién de los dos. Por eso
estos sistemas son populares en tractores
agricolas y cuadratracs.

Mantenimiento del CVT

El punto mas critico en el mantenimiento de la transmision CVT es el aceite. El aceite deberia
tener anti-corrosivos, aditivos anti-espumantes, detergentes, dispersantes, anti-desgastes, anti-
oxidantes, surfactantes, mejoradores de fluidez, acondicionadores de retenes vy
empaquetaduras, colorante y mejoradores de indice de viscosidad.

Entrada

Bomba
Motor

La computadora de la transmisién actla varias valvulas para posicionar las poleas, los discos,
rodillos, etc. por el aceite.

e Si el aceite esta oxidado o muy viscoso, no puede accionarlas.

e Si el aceite no tiene suficiente detergencia, las valvulas se atascaran y los sensores que
mandan sefiales a la computadora no funciona correctamente.

e Este aceite tiene que resistir altas temperaturas en los puntos de presion y disiparlas en
el enfriador de aceite.

e EIl aceite tiene que eliminar friccion en los cojinetes y rodamientos dentro de la
transmision, mientras haga traccion en los puntos de contacto entre la correa y sus
poleas o entre los discos y los rodillos.

Cada 20,000 a 40,000 kilometros o cuando el aceite pierde su color (la oxidacion cambia el
color de rojo a negro/marén), es hora de cambiarlo (el que viene primero). En algunos autos el
concesionario puede determinar el indice de carga para el auto y determinar un punto mas
exacto para hacer el cambio. En ciertas condiciones leves de operacion, este periodo puede
extenderse.
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Si no cambia este aceite a tiempo o usa un aceite ATF comdn, puede causar:
e Mayor desgaste
e Dafios permanentes a componentes interiores
e Alto costo de reparaciones
e Vibraciones por lo que agarra y resbala
e Pérdida de fuerza (por lo que la computadora no puede calcular bien)

e Exceso de consumo de combustible (por lo que la computadora no puede calcular
bien)

e Reduccidn en potencia cuando quiere pasar otro auto o subir la montafia.

Widman International, como lider del sector de lubricantes en Bolivia, mantiene
un stock de AMERICAN Supreme CVT Fluid para garantizar el
comportamiento de su transmision CVT de Poleas con Diametro
Variable (VDP). Este producto es compatible y recomendado para 4
todas las transmisiones CVT con correas de Mitsubishi, Honda,
Nissan, Toyota, Daihatsu, Jeep, Audi, Dodge, Fiat, Ford, Lexus,
Mercedes, Mercury, Mini Cooper, Opel, Peugeot, Renault, Rover,
Saturn, y muchas otras marcas.

AMERICAN Supreme CVT Fluid estd disponible en nuestras
agencias y los concesionarios de Ovando, Nibol, Taiyo y otras
marcas.

Los aceites multiusos no brindan la proteccion completa de estos
nuevos aceites especificos. Un aceite que indica que es para la
transmision automatica normal y la CVT no protege ninguno de
los dos al maximo.

Widman International SRL contribuye a la capacitacién de los ingenieros y usuarios en Bolivia para
mejorar su competitividad. Para mayores informaciones practicas, visite nuestra pagina Web:
www.widman.biz

Si usted conoce a otra persona que estuviera interesada en recibir estos boletines, favor responder a
scz@widman.biz Si no quiere recibir estos boletines mensualmente, puede escribir a scz@widman.biz
con “remover” en el asunto.

La informacion de este boletin técnico es de Unica y completa propiedad de Widman International S.R.L. Su
reproduccion solo serd permitida a través de una solicitud a scz@widman.biz no permitiendo que esta altere
sus caracteristicas ni su totalidad.
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