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内容内容内容内容

■ CVT一般

■ ADAMSを用いた解析方法

■ 解析結果

■ CVT解析の将来技術



CVTのののの種類種類種類種類

Continuously Variable TransmissionContinuously Variable TransmissionContinuously Variable TransmissionContinuously Variable Transmission    (CVT)(CVT)(CVT)(CVT)

乾式乾式乾式乾式/引き式引き式引き式引き式

湿式湿式湿式湿式/押し式押し式押し式押し式

トロイダルＣＶＴトロイダルＣＶＴトロイダルＣＶＴトロイダルＣＶＴ

ベルトＣＶＴベルトＣＶＴベルトＣＶＴベルトＣＶＴ

チェーンＣＶＴチェーンＣＶＴチェーンＣＶＴチェーンＣＶＴ



CVT開発の現状開発の現状開発の現状開発の現状

■ 実用化

◆ 各自動車メーカで新型車に採用

◆ 燃費やドライバビリティーの向上に効果を発揮

◆ 地球環境保護と車両性能向上の両立

■ 開発上の課題

◆ 安定した高トルク伝達特性の要求

◆ 構成部品や部品支持部の強度

◆ 動力伝達メカニズムの実験的解明が困難

◆ 変速メカニズムの解明が困難

◆ 構成部品の挙動に伴う動力伝達性能の低下



ベルト式ベルト式ベルト式ベルト式CVT開発上の要求項目開発上の要求項目開発上の要求項目開発上の要求項目

■ CVTに求められる機能

◆ プーリとベルト間の円滑なトルク伝達

◆ 円滑な変速

◆ 耐久性

■ 評価項目評価項目評価項目評価項目

◆ ベルト張力ベルト張力ベルト張力ベルト張力

◆ ブロック圧縮力ブロック圧縮力ブロック圧縮力ブロック圧縮力

◆ ブロック／プーリ間力ブロック／プーリ間力ブロック／プーリ間力ブロック／プーリ間力

◆ プーリ変形量プーリ変形量プーリ変形量プーリ変形量

◆ 速度比速度比速度比速度比

◆ トルク比トルク比トルク比トルク比

◆ スリップ比スリップ比スリップ比スリップ比

◆ 摩擦力摩擦力摩擦力摩擦力  などなどなどなど

■ 必要な情報

◆ 摩擦特性

◆ ベルト各部の挙動や力のバランスの把握

◆ 変速メカニズムの解明と変速時の伝動状態
の評価

◆ ベルトの変形状態

◆ ブロックやプーリの変形状態

◆ ブロックやプーリ変形の動力伝達への影響



乾式乾式乾式乾式CVT挙動解析のアプローチ挙動解析のアプローチ挙動解析のアプローチ挙動解析のアプローチ

評価項目の出力評価項目の出力評価項目の出力評価項目の出力

解析条件解析条件解析条件解析条件
（運転条件）（運転条件）（運転条件）（運転条件）

MDIの弾性ベルト解析技術の弾性ベルト解析技術の弾性ベルト解析技術の弾性ベルト解析技術

ベルトベルトベルトベルト

プーリプーリプーリプーリ ブロックブロックブロックブロック

剛体あるいは弾性体剛体あるいは弾性体剛体あるいは弾性体剛体あるいは弾性体
（弾性体ではＦＥＭを使用）（弾性体ではＦＥＭを使用）（弾性体ではＦＥＭを使用）（弾性体ではＦＥＭを使用）

ＡＤＡＭＳ接触要素で結合ＡＤＡＭＳ接触要素で結合ＡＤＡＭＳ接触要素で結合ＡＤＡＭＳ接触要素で結合

ビーム理論ビーム理論ビーム理論ビーム理論
（（（（ADAMS/Belt 解析技術の応用）解析技術の応用）解析技術の応用）解析技術の応用）



プリ・ポストのカスタマイズプリ・ポストのカスタマイズプリ・ポストのカスタマイズプリ・ポストのカスタマイズ

一般ﾕｰｻﾞ一般ﾕｰｻﾞ一般ﾕｰｻﾞ一般ﾕｰｻﾞ

ｴｷｽﾊﾟｰﾄﾕｰｻﾞ（独自でｴｷｽﾊﾟｰﾄﾕｰｻﾞ（独自でｴｷｽﾊﾟｰﾄﾕｰｻﾞ（独自でｴｷｽﾊﾟｰﾄﾕｰｻﾞ（独自でADAMSﾓﾃﾞﾙ作成可能）ﾓﾃﾞﾙ作成可能）ﾓﾃﾞﾙ作成可能）ﾓﾃﾞﾙ作成可能）

解析技術開発者解析技術開発者解析技術開発者解析技術開発者

■ ＣＶＴ開発者（一般ユーザ）にとってモデル作成や

パラメータ・スターディが容易なシステム

データ入力およデータ入力およデータ入力およデータ入力およ
び結果出力のカび結果出力のカび結果出力のカび結果出力のカ
スタマイズスタマイズスタマイズスタマイズ



ＣＶＴ／ＡＤＡＭＳシステムの概要ＣＶＴ／ＡＤＡＭＳシステムの概要ＣＶＴ／ＡＤＡＭＳシステムの概要ＣＶＴ／ＡＤＡＭＳシステムの概要

** ADAMS/SDK でカスタマイズでカスタマイズでカスタマイズでカスタマイズ

Pre processor

モデル条件モデル条件モデル条件モデル条件

・設計仕様・設計仕様・設計仕様・設計仕様
・運転条件・運転条件・運転条件・運転条件
・接触・接触・接触・接触/摩擦条件摩擦条件摩擦条件摩擦条件

カスタマイズされたカスタマイズされたカスタマイズされたカスタマイズされた
ADAMS/View **

.adm ファイルファイルファイルファイル

ADAMS solver

acf ファイルファイルファイルファイル

ADAMS/solver

.req ファイルファイルファイルファイル
Snapshot

Post processor

カスタマイズされたカスタマイズされたカスタマイズされたカスタマイズされた
ADAMS/View **

Time

A
B

C

D

A B C

D



乾式乾式乾式乾式 CVT ＡＤＡＭＳモデルＡＤＡＭＳモデルＡＤＡＭＳモデルＡＤＡＭＳモデル



ＡＤＡＭＳモデル（３速度比変数）ＡＤＡＭＳモデル（３速度比変数）ＡＤＡＭＳモデル（３速度比変数）ＡＤＡＭＳモデル（３速度比変数）

速度比速度比速度比速度比 ２．０２．０２．０２．０

速度比速度比速度比速度比 １．０１．０１．０１．０

速度比速度比速度比速度比 ０．５０．５０．５０．５



一定速・解析結果（アニメーション）一定速・解析結果（アニメーション）一定速・解析結果（アニメーション）一定速・解析結果（アニメーション）



解析結果（速度比）解析結果（速度比）解析結果（速度比）解析結果（速度比）

1000 200
Time (msec)

速度比速度比速度比速度比 １．０１．０１．０１．０

速度比速度比速度比速度比 ２．０２．０２．０２．０



一定速・解析結果（ベルト張力）一定速・解析結果（ベルト張力）一定速・解析結果（ベルト張力）一定速・解析結果（ベルト張力）

駆動プーリ駆動プーリ駆動プーリ駆動プーリ 被駆動プーリ被駆動プーリ被駆動プーリ被駆動プーリ

速度比速度比速度比速度比 ２．０２．０２．０２．０

速度比速度比速度比速度比 １．０１．０１．０１．０



一定速・解析結果一定速・解析結果一定速・解析結果一定速・解析結果
（ベルト・プーリ間面直力）（ベルト・プーリ間面直力）（ベルト・プーリ間面直力）（ベルト・プーリ間面直力）

駆動プーリ駆動プーリ駆動プーリ駆動プーリ 被駆動プーリ被駆動プーリ被駆動プーリ被駆動プーリ

速度比速度比速度比速度比 １．０１．０１．０１．０

速度比速度比速度比速度比 ２．０２．０２．０２．０

Top

Bottom

Total



解析結果（ベルト形状）解析結果（ベルト形状）解析結果（ベルト形状）解析結果（ベルト形状）

速度比速度比速度比速度比 １．０１．０１．０１．０

速度比速度比速度比速度比 ２．０２．０２．０２．０



速度比増加速度比増加速度比増加速度比増加

駆動側駆動側駆動側駆動側
固定プーリ固定プーリ固定プーリ固定プーリ

速度比減少速度比減少速度比減少速度比減少

駆動側駆動側駆動側駆動側
可動プーリ可動プーリ可動プーリ可動プーリ

被駆動側被駆動側被駆動側被駆動側
可動プーリ可動プーリ可動プーリ可動プーリ

被駆動側被駆動側被駆動側被駆動側
固定プーリ固定プーリ固定プーリ固定プーリ

駆動側と被駆動側の可動プーリは同時に動く駆動側と被駆動側の可動プーリは同時に動く駆動側と被駆動側の可動プーリは同時に動く駆動側と被駆動側の可動プーリは同時に動く

変速時の可動プーリの動き変速時の可動プーリの動き変速時の可動プーリの動き変速時の可動プーリの動き



変速・解析結果（アニメーション）変速・解析結果（アニメーション）変速・解析結果（アニメーション）変速・解析結果（アニメーション）



変速変速変速変速一定速一定速一定速一定速

速度比速度比速度比速度比 0.5 速度比速度比速度比速度比 1.0 速度比速度比速度比速度比 2.0

変速・解析結果変速・解析結果変速・解析結果変速・解析結果
（プーリ軸方向変位量）（プーリ軸方向変位量）（プーリ軸方向変位量）（プーリ軸方向変位量）



被駆動プーリ被駆動プーリ被駆動プーリ被駆動プーリ 駆動プーリ駆動プーリ駆動プーリ駆動プーリ

一定速一定速一定速一定速 変速変速変速変速

速度比速度比速度比速度比 0.5 速度比速度比速度比速度比 1.0 速度比速度比速度比速度比 2.0

変速・解析結果変速・解析結果変速・解析結果変速・解析結果
（ベルト・プーリ間面直力）（ベルト・プーリ間面直力）（ベルト・プーリ間面直力）（ベルト・プーリ間面直力）



湿式湿式湿式湿式CVTとととと乾式乾式乾式乾式CVTのののの相違点相違点相違点相違点

駆動力伝達経路駆動力伝達経路駆動力伝達経路駆動力伝達経路

ブロックの役目ブロックの役目ブロックの役目ブロックの役目

適用車種適用車種適用車種適用車種

ベルト摩擦係数ベルト摩擦係数ベルト摩擦係数ベルト摩擦係数

湿式湿式湿式湿式乾式乾式乾式乾式

駆動プーリ→駆動プーリ→駆動プーリ→駆動プーリ→ブロックブロックブロックブロック
→ベルト→→ベルト→→ベルト→→ベルト→ブロックブロックブロックブロック →→→→
被駆動プーリ被駆動プーリ被駆動プーリ被駆動プーリ

駆動プーリ→ベルト駆動プーリ→ベルト駆動プーリ→ベルト駆動プーリ→ベルト
→被駆動プーリ→被駆動プーリ→被駆動プーリ→被駆動プーリ

駆動力伝達駆動力伝達駆動力伝達駆動力伝達
（ブロック圧縮力も作用）（ブロック圧縮力も作用）（ブロック圧縮力も作用）（ブロック圧縮力も作用）

 普通乗用車普通乗用車普通乗用車普通乗用車

乾式より低い乾式より低い乾式より低い乾式より低い

ベルトの補強ベルトの補強ベルトの補強ベルトの補強

軽乗用車軽乗用車軽乗用車軽乗用車

湿式の約２倍湿式の約２倍湿式の約２倍湿式の約２倍



湿式湿式湿式湿式CVT解析での解析結果イメージ解析での解析結果イメージ解析での解析結果イメージ解析での解析結果イメージ

速度比速度比速度比速度比 0.5 速度比速度比速度比速度比 1.0 速度比速度比速度比速度比 2.0

ベルト張力ベルト張力ベルト張力ベルト張力

ブロック圧縮力ブロック圧縮力ブロック圧縮力ブロック圧縮力

DR DN

ベルト・プーリベルト・プーリベルト・プーリベルト・プーリ
間面直力間面直力間面直力間面直力



CVT解析技術の将来と開発項目解析技術の将来と開発項目解析技術の将来と開発項目解析技術の将来と開発項目

■ CVT解析技術の将来
◆ 高速回転時のシミュレーション

◆ 部品変形の伝達力に与える影響

◆ 部品の耐久性評価

◆ 潤滑油の影響

◆ 設計最適化

■ 開発項目

◆ 解析速度の向上

◆ 部品の弾性変形と機構解析の組み合わせ

◆ より高精度の接触および摩擦の表現

◆ プリ ・ ポストのさらなる簡素化
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（（（（10））））宮澤敬之ほか、乾式複合Ｖベルト式ＣＶＴに関する研究、自動車技術会学術講演会前刷集宮澤敬之ほか、乾式複合Ｖベルト式ＣＶＴに関する研究、自動車技術会学術講演会前刷集宮澤敬之ほか、乾式複合Ｖベルト式ＣＶＴに関する研究、自動車技術会学術講演会前刷集宮澤敬之ほか、乾式複合Ｖベルト式ＣＶＴに関する研究、自動車技術会学術講演会前刷集

No.8-99 （１９９９－５）（１９９９－５）（１９９９－５）（１９９９－５）

（（（（11））））内山博一ほか、金属ＶベルトＣＶＴの変速メカニズムについて、自動車技術会学術講演会前刷内山博一ほか、金属ＶベルトＣＶＴの変速メカニズムについて、自動車技術会学術講演会前刷内山博一ほか、金属ＶベルトＣＶＴの変速メカニズムについて、自動車技術会学術講演会前刷内山博一ほか、金属ＶベルトＣＶＴの変速メカニズムについて、自動車技術会学術講演会前刷

集集集集 No.8-99 （１９９９－５）（１９９９－５）（１９９９－５）（１９９９－５）


