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Annotatsiya. Ushbu magola avtomobilsozlik va mashinasozlik sohalarida keng go'llaniladigan
pog'onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlarning tuzilishi, ishlash prinsipi, turlari, afzalliklari va
kamchiliklarini tahlil giladi. Magolada variatorlarning avtomobilning dinamik ko'rsatkichlari, yoqilg'i
samaradorligi va harakatlanish qulayligiga ta'siri batafsil ko'rib chigiladi. Shuningdek, turli xil variator
konstruksiyalari (tasmali, zanjirli, toroidal va boshqalar) o'rtasidagi farglar va ularning qo'llanilish
sohalari yoritiladi. Magola pog'onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlarning zamonaviy
tendensiyalari va rivojlanish istigbollarini ham gamrab oladi.

Kalit so’zlar: pog'onasiz uzatish mexanizmi, variator, uzatma soni, tasmali variator, zanjirli
variator, toroidal variator, yoqilg'i samaradorligi, dinamika, avtomobilsozlik, mashinasozlik.

Aunomayua. B cmamve aumanusupylomcs  ycmpoucmeo, HApUHyun — padoomsl,  Munbl,
npeumywecmsea u Hedocmamxu odeccmynenuamoix mpauncmuccui (CVT) u eapuamopos, komopwie
WUPOKO UCNOTIL3YVIOMCA 8 ABMOMOOUILHOU U MAWUHOCMPOUMENbHOU NpOMblUIeHHOCMU. B cmambe
nOOPOOHO paccMampusaemcs 6iusHUe 8apuamopo8 Ha OUHAMUYECKUE XAPAKMEPUCMUKU ABMOMOOUS,

MONnJIuBHYrO IKOHOMUYHOCMb U KOM¢0pm gooicoenus. Taxorce oceewaromcs  pasiudus Meofcdy

pasnuunvimu kKoHcmpykyuamu CVT (pemennvie, yenuvie, mopouoanvHvle u m. 0.) u 001aCmMU UX
npumenenus. B cmamve makoice paccmampuearomcs cospemeHHvle MEeHOeHYUU U NepCcnekmueyl
pazeumusi beccmyneH4amsix mpaucMuccull U 6apuamopos.

Knwouesvte cnosa: oOeccmynenuamas mpancmuccus, CVT, eapuamop, nepedamounoe
omnowenue, pemennou CVT, yennou CVT, mopouodanvnviii CVT, moniusnas sKoHOMUYHOCM®b,
OUHAMUKA, ABMOMOOUNbHAS MEXHUKA, MAUWUHOCMPOEHUE.

Annotation. This article analyzes the structure, operating principle, types, advantages, and
disadvantages of continuously variable transmissions (CVTs) and variators, which are widely used in
the automotive and mechanical engineering industries. The article examines in detail the impact of
variators on a vehicle's dynamic performance, fuel efficiency, and driving comfort. It also highlights the
differences between various CVT designs (belt-driven, chain-driven, toroidal, etc.) and their application
areas. The article also covers modern trends and development prospects for continuously variable
transmissions and variators.

Key words: continuously variable transmission, CVT, variator, transmission ratio, belt-driven
CVT, chain-driven CVT, toroidal CVT, fuel efficiency, dynamics, automotive engineering, mechanical
engineering.

KIRISH
Zamonaviy avtomobilsozlik va mashinasozlik sanoatida energiya samaradorligi,
harakatlanish qulayligi va dinamik ko‘rsatkichlarni optimallashtirishga bo‘lgan talab
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tobora ortib bormogda. Ushbu talablarni gondirishda avtomobil transmissiyasining
muhim elementi bo‘lgan uzatish mexanizmlarining roli beqiyosdir. An’anaviy pog‘onali
uzatish qutilari (mexanik va avtomatik) ma’lum bir uzatma sonlari to‘plamiga ega bo‘lib,
dvigatelning optimal quvvat va moment diapazonida ishlashini cheklashi mumkin.

Aynan shu nuqtai nazardan, so‘nggi yillarda pog‘onasiz uzatish mexanizmlari
(PUM) va variatorlar (CVT — Continuously Variable Transmission) avtomobilsozlikda
kengroq qo‘llanilmoqda. Pog‘onasiz uzatish mexanizmlari dvigatel va yetakchi
g‘ildiraklar o‘rtasida uzatma sonini cheksiz diapazonda o‘zgartirish imkonini beradi. Bu
esa dvigatelning har doim eng samarali rejimda ishlashini ta’minlab, yoqilg‘i sarfini
kamaytirishga, dinamikani yaxshilashga va harakatlanish jarayonini silliqrog qgilishga
imkon beradi.

Variatorlar pog‘onasiz uzatish mexanizmlarining bir turi bo‘lib, turli
konstruksiyalarda (tasmali, zanjirli, toroidal va boshqalar) ishlab chigariladi va
avtomobillarning turli sinflarida muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda. Ularning afzalliklari va
kamchiliklarini chuqur o‘rganish, shuningdek, rivojlanish tendensiyalarini aniqlash
zamonaviy avtomobilsozlikning muhim vazifalaridan biridir.

Mazkur maqola pog‘onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlarning tuzilishi, ishlash
prinsipi, turlari, afzalliklari va kamchiliklarini tahlil gilishga bag‘ishlangan. Maqolada
variatorlarning avtomobilning dinamik ko‘rsatkichlari, yoqilg‘i samaradorligi va
harakatlanish qulayligiga ta’siri batafsil ko‘rib chiqiladi. Shuningdek, turli xil variator
konstruksiyalari o‘rtasidagi farqlar va ularning qo‘llanilish sohalari yoritiladi.
Magolaning maqgsadi pog‘onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlarning zamonaviy
tendensiyalari va rivojlanish istigbollari hagida keng gamrovli tushuncha berishdan
iborat.

METODOLOGIYA

Mazkur maqolada pog‘onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlarni tahlil qilish
uchun kompleks metodologik yondashuv qo‘llanildi. Tadqiqot jarayonida quyidagi
asosiy metodlardan foydalanildi:

1. Adabiyotlar tahlili: Pog‘onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlarning tuzilishi,
ishlash prinsipi, turlari, qo‘llanilishi va rivojlanish tendensiyalariga oid ilmiy maqolalar,
monografiyalar, texnik adabiyotlar, patentlar va internet manbalari chuqur o‘rganildi. Bu
mavzuning nazariy asoslarini shakllantirish va jahon tajribasini tushunish uchun zarur
bo‘ldi.

2. Qiyosiy tahlil: Turli xil konstruksiyadagi pog‘onasiz uzatish mexanizmlari
(tasmali, zanjirli, toroidal va boshqalar) o‘zaro texnik xususiyatlari, afzalliklari va
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kamchiliklari bo‘yicha qiyoslandi. Shuningdek, ularning an’anaviy pog‘onali uzatish
qutilari bilan solishtiruv tahlili o‘tkazildi.

3. Sistemali tahlil: Pog‘onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlarning
avtomobilning umumiy ishlash ko‘rsatkichlariga (dinamika, yoqilg‘i samaradorligi,
harakatlanish qulayligi, ekologik ko‘rsatkichlar) ta’siri sistemali ravishda o‘rganildi.

4. Texnik hujjatlarni o ‘rganish: Turli avtomobil ishlab chigaruvchilarning texnik
hujjatlari, spesifikatsiyalari va qo‘llanmalari o‘rganilib, amalda qo‘llanilayotgan
variatorlarning konstruksiyalari va xususiyatlari aniglandi.

5. Patent tahlili: Pog‘onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlar sohasidagi so‘nggi
patentlar tahlil qilinib, innovatsion yechimlar va rivojlanishning istigbolli yo‘nalishlari
aniglandi.

OLINGAN NATIJALAR

Olib borilgan tadqiqot natijasida pog‘onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlarning
quyidagi asosiy xususiyatlari va tendensiyalari aniglandi:

* Turlarning xilma-xilligi: Hozirgi kunda tasmali (V-belt), zanjirli (chain belt),
toroidal (planetary, roller) va gidrostatik kabi turli xil konstruksiyadagi pog‘onasiz
uzatish mexanizmlari mavjud bo‘lib, ularning har biri o°‘ziga xos afzallik va
kamchiliklarga ega. Tasmali variatorlar keng tarqalgan bo‘lsa, zanjirli va toroidal
variatorlar yugori moment uzatish qobiliyati va samaradorligi bilan ajralib turadi.

* Yogqilg ‘i samaradorligi: Pog‘onasiz uzatish mexanizmlari dvigatelning optimal ish
rejimini doimiy ravishda ta’minlash orqali yoqilg‘i sarfini an’anaviy pog‘onali uzatish
qutilariga nisbatan sezilarli darajada (o‘rtacha 5-15%) kamaytirish imkonini beradi.

 Dinamik ko ‘rsatkichlar: Variatorlar uzatma sonini silliq va uzluksiz o‘zgartirish
orqali tezlanish jarayonini optimallashtiradi va avtomobilning dinamik ko‘rsatkichlarini
yaxshilaydi, aynigsa shahar sharoitida harakatlanishda qulaylik yaratadi.

» Harakatlanish qulayligi: Pog‘ona almashinuvidagi tebranishlarning yo‘qligi
harakatlanishni silliq va qulay qiladi, bu esa haydovchi va yo‘lovchilar uchun qulaylikni
oshiradi.

* Konstruksiyaning murakkabligi va narxi: Ba’zi turdagi variatorlar (masalan,
toroidal) konstruksiyasining murakkabligi va ishlab chiqarish narxi an’anaviy uzatish
qutilariga nisbatan yuqori bo‘lishi mumkin.

*Yugori momentni uzatishdagi cheklovlar: Dastlabki tasmali variatorlar yugori
momentni uzatishda cheklangan imkoniyatlarga ega bo‘lgan, ammo zamonaviy
konstruksiyalar bu kamchilikni gisman bartaraf etmoqda. Zanjirli va toroidal variatorlar
bu borada yaxshiroq ko‘rsatkichlarga ega.
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*Boshgaruv tizimining ahamiyati: Zamonaviy variatorlarning samarali ishlashi
elektron boshgaruv tizimining aniqligi va tezkorligiga bog‘lig. Dvigatel va transmissiya
parametrlarini doimiy ravishda monitoring qilish va uzatma sonini optimal tarzda
o‘zgartirish muhim ahamiyatga ega.

*Rivojlanish tendensiyalari: Pog‘onasiz uzatish mexanizmlari sohasidagi asosiy
rivojlanish tendensiyalari samaradorlikni oshirish, yugori momentni uzatish qobiliyatini
yaxshilash, konstruksiyani soddalashtirish va narxni kamaytirish, shuningdek, gibrid va
elektromobillarda qo‘llanilishini kengaytirishga garatilgan.

Olingan natijalar pog‘onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlarning zamonaviy
avtomobilsozlikda muhim o‘rin egallashini va ularning texnologik rivojlanishi
avtomobillarning ekspluatatsion  ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilash
imkoniyatini ko‘rsatadi.

Tasmali (V- Konstruksiyaning Yugori momentni Kichik va o'rta

belt) CVT  nisbatan soddaligi va uzatishda sinfdagi
arzonligi; Sillig uzatma cheklanganlik; Tasma avtomobillar,
0'zgarishi; Yoqilg'i sirpanishi ehtimoli; skuterlar.
tejamkorligi. Chidamlilik masalasi.

Zanjirli Yuqori momentni uzatish  Konstruksiyaning

(Chain belt) qobiliyati; tasmali CVTga sinfdagi

CVvT Samaradorlikning nisbatan murakkabligi  avtomobillar,
yugoriligi; va gimmatligi; Shovqgin = kuchlirog
Chidamlilikning darajasi yuqoriroq dvigatellar.
yaxshiligi. bo'lishi mumkin.,

Toroidal Uzatma sonining keng Konstruksiyaning Yugori sinfdagi

CVT diapazoni; Yugori murakkabligi va yugori ' avtomobillar,
samaradorlik; Sillig va narxi; Boshgaruv sportkaralar
tezkor uzatma o'zgarishi;  tizimiga yuqori (cheklangan).
Yugori momentni uzatish | talablar.
qobiliyati.

Gidrostatik  Uzatma sonining keng

O'rta va yuqori

Samaradorlikning Maxsus transport

CVT

diapazoni; Yugori
momentni uzatish
qobiliyati; Teskari

nisbatan pastligi;
Konstruksiyaning
murakkabligi va

vositalari
(traktorlar,
ekskavatorlar).

harakatlanishni oson
ta'minlash.
MUHOKAMA

Olib borilgan tadqgiqot natijalari pog‘onasiz uzatish mexanizmlari (PUM) va
variatorlarning zamonaviy avtomobilsozlikda muhim ahamiyat kasb etayotganini yaqgol
ko‘rsatdi. An’anaviy pog‘onali uzatish qutilariga nisbatan qator afzalliklarga ega bo‘lgan

gimmatligi; Shovgin
darajasi yuqori.
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PUM va variatorlar yoqilg‘i samaradorligini oshirish, dinamik ko‘rsatkichlarni
yaxshilash va harakatlanish qulayligini ta’minlashda muhim rol o‘ynamoqda.

Tadgigot davomida aniglanganidek, PUM va variatorlarning turli konstruksiyalari
mavjud bo‘lib, ularning har biri o‘ziga xos afzallik va kamchiliklarga ega. Tasmali
variatorlar nisbatan sodda va arzon bo‘lgani holda, yuqori momentni uzatishda
cheklangan bo‘lishi mumkin. Zanjirli va toroidal variatorlar esa yuqori momentni uzatish
gobiliyati va samaradorligi bilan ajralib tursa-da, konstruksiyaning murakkabligi va narxi
yuqoriroq bo‘lishi mumkin. Gidrostatik variatorlar maxsus transport vositalarida keng
go‘llaniladi, ammo samaradorligi boshqa turlarga nisbatan pastroq.

Yoqilg‘t samaradorligi PUM va variatorlarning asosiy afzalliklaridan biri
hisoblanadi. Dvigatelning optimal ish rejimini doimiy ravishda ta’minlash orqali yoqilg‘i
sarfini sezilarli darajada kamaytirish imkoniyati ularni ekologik jihatdan ham afzalroq
qiladi. Dinamik ko‘rsatkichlarning yaxshilanishi va harakatlanish qulayligining oshishi
esa haydovchi va yo‘lovchilar uchun qulaylik yaratadi.

Shunga garamay, PUM va variatorlarning kengroq qo‘llanilishi ularning
konstruksiyasining murakkabligi, narxi va yugori momentni uzatishdagi cheklovlar kabi
omillar bilan cheklanishi mumkin. Zamonaviy texnologiyalarning rivojlanishi,
materialshunoslikdagi yangiliklar va elektron boshgaruv tizimlarining takomillashuvi
ushbu kamchiliklarni bartaraf etish va PUM va variatorlarning samaradorligini yanada
oshirish imkonini beradi.

Kelajakda gibrid va elektromobillarning rivojlanishi bilan PUM va variatorlarning
roli yanada ortishi kutilmoqda. Ularning uzatma sonini silliq va uzluksiz o‘zgartirish
gobiliyati elektr dvigatellarining samarali ishlash diapazonidan optimal tarzda
foydalanishga imkon beradi.

Xulosa qilib aytganda, pog‘onasiz uzatish mexanizmlari va variatorlar zamonaviy
avtomobilsozlikning muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, ularning texnologik rivojlanishi
avtomobillarning ekspluatatsion ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilash va
energiya samaradorligini oshirish imkoniyatini beradi. Ularning afzalliklari va
kamchiliklarini chuqur o‘rganish va rivojlanish tendensiyalarini kuzatish soha
mutaxassislari uchun muhim ahamiyatga ega.

XULOSA

Mazkur magqola pog‘onasiz uzatish mexanizmlari (PUM) va variatorlarning
tuzilishi, ishlash prinsipi, turlari, afzalliklari va kamchiliklarini tahlil gilishga
bag‘ishlandi. Tadqiqot natijasida aniglandiki, PUM va variatorlar an’anaviy pog‘onali
uzatish qutilariga nisbatan yoqilg‘i samaradorligini oshirish, dinamik ko‘rsatkichlarni
yaxshilash va harakatlanish qulayligini ta’minlash kabi muhim afzalliklarga ega.




FAN VA TADQIQOT SAMARALARI

xalqaro ilmiy-amaliy konferensi Vol: 2 Issue: 1 (2025)
www.academicsbook.com

Magolada tasmali, zanjirli, toroidal va gidrostatik kabi asosiy variator
konstruksiyalari ko‘rib chiqildi va ularning o‘ziga xos xususiyatlari, afzalliklari va
kamchiliklari giyosiy tahlil gilindi. Shuningdek, PUM va variatorlarning avtomobilning
umumiy ishlash ko‘rsatkichlariga ta’siri sistemali ravishda o‘rganildi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatdikii, PUM va variatorlar zamonaviy
avtomobilsozlikda tobora kengrog go‘llanilmoqda va ularning texnologik rivojlanishi
avtomobillarning  ekspluatatsion  xususiyatlarini ~ sezilarli  darajada yaxshilash
Imkoniyatini beradi. Kelajakda gibrid va elektromobillarning rivojlanishi bilan ushbu
texnologiyaning ahamiyati yanada ortishi kutilmoqda.
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