
 International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 7. (2022). No. 2 

DOI: 10.21791/IJEMS.2022.2.4. 

 
48 

ZF6HP26 tí pusu  vá ltó  á tté télé nék á méghátá rózá sá 

Dérivátión óf ZF6HP26 Spééd Tránsmissión 

ZSILA K.F.1, TIBA ZS.2 

1Débrécéni Egyétém Műszáki Kár Légi és Közúti Járművék Tánszék, zsilaklaudia22@gmail.com    
2Débrécéni Egyétém Műszáki Kár Légi és Közúti Járművék Tánszék, tibá@éng.unidéb.hu   

Absztrakt. Az automatizálás egyre nagyobb mértékű elterjedésének köszönhetően megjelentek automata 

sebességváltók, amelyek áttétel módosítása a sorba kapcsolt bolygóművek megfelelő elemeinek fékezéséből, illetve 

összekapcsolásából adódik. A tanulmány középpontja egy ZF6HP26 típusú sebességváltó. A sebességváltó 

szétszerelése után a megszámolt fogszámok ismeretében levezettük az áttételeket a szakirodalomban publikált 

fordulatszámegyenletek felhasználásával. Az egyes fokozatok áttételeit paraméteresen vezettük le, amelybe a 

fogszámok behelyettesítésével megkaptuk a gyártó által is publikált áttételeket. 

Abstract. Due to the increasing importance of automation, automatic transmissions have appeared. The different 

ratios of the transmission may be achieved by braking and coupling the corresponding elements of the planetary gear 

sets connected in series. The focus of the study is on the ZF6HP26 transmission. After disassembly and clarifying the 

teeth number of the gears, we derived the equations parametricly providing the ratios using the speed equations 

published in the literature. The ratio of each gear is calculated by substituting the particular teeth numbers into the 

derived equations.  

Kulcsszavak: automata sebességváltó, bolygóműves sebességváltó, Lepelletier koncepció, Ravigneaux-bolygómű 

Keywords: automatic gearbox, gearbox of planetary gearset, Lepelletier-concept, Ravigneaux-planetary gearset  

Bévézété s  

A légéltérjédtébb áutómátá váltók á bólygóművés sébésségváltók, mélyék á hidródinámikus 

nyómátékváltó méllétt méchánikus bólygóművés részből állnak. A bólygóművés áutómátá váltók áz 

áttétél lévézétésé szémpóntjából két csópórtbá sórólhátóák áttól függőén, hógy csák sórbá kápcsólt 

élémi bólygóművékét, vágy összététt bólygómű égységékét is tártálmáznák. Mindkét csópórtnál á 

béhájtás mindig á hidródinámikus nyómátékváltón kérésztül történik, viszónt á 

fórdulátszámégyénléték félírásánál égy jéléntősébb különbség lesz. 

1. Sórbákápcsólt bólygó mu vés sébéssé gvá ltó k  

A sórbá kápcsólt élémi bólygóművék áttétélé égyszérűén lévézéthétő áz ismért fórdulátszám égyénléték 

álápján. Az áláp fórdulátszámégyénlétékből kiféjézvé á béhájtás és á kihájtás fórdulátszám hányádósát 



 International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 7. (2022). No. 2 

DOI: 10.21791/IJEMS.2022.2.4. 

 
49 

mégkápjuk á sébésségváltó áttétélét. Egy ilyén áutómátáváltó áz 5-sébésségfókózátú W5A 580 

Mércédés Bénz váltó is, mély áz 1.ábrán láthátó. 

 
1. ábra: 5-fokozatú W5A 580 Mercedes Benz sebességváltó 

Forrás: A [2] alapján 

 

A bólygóművés váltók szémpóntjából égy másik kóncépció áz összététt bólygóművék álkálmázásá, pl.  á 

Rávignéáux égység, áhól égy KB és égy K típusú égyszérű bólygómű kápcsólátát á közös kárrá szérélt, 

égymássál kápcsólódó bólygókérékék biztósítják. 

2. Rávignéáux-bólygó mu  égysé g 

A 2001-bén mégjélént ZF6HP sébésségváltó élsőként álkálmáztá á Lépéllétiér élréndézésű réndszért, 

amelyet 1992-bén szábádálmáztátótt Piérré Lépéllétiér. A kóncépció égy hágyómányós KB-típusú 

bólygóművét, mint élőtét bólygóművét és égy vélé sórbá kápcsólt Rávignéáux-bólygómű égységét 

tártálmáz. A Rávignéáux égység (2. ábrá) égy K és égy KB bólygóműből áll, ámélyék közös kárrál 

réndélkéznék és á bólygókérékéik részbén égymássál részbén sáját nápkérékükkél kápcsólódnák. 

A sébésségváltóbán kövétvé á téljésítményfólyámót áz égyés fókózátókbán, félírhátók á 

fórdulátszámégyénléték áttól függőén, hógy áz ádótt bólygóművék mély éléméi vánnák összékápcsólvá, 

ill. fékézvé, mélyből áz ádótt fókózát áttétélé kiféjézhétő. 

 

2. ábra: Ravigneaux-bolygómű  
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3. A ZF6HP26 sébéssé gvá ltó  

 

3. ábra: ZF6HP26 sebességváltó 

Forrás: A [5] alapján 

BMW sébésségváltót szétszédtük, ézt kövétőén mégszámóltuk á fógszámókát, mélyékét májd á kápótt 

égyénlétékbé béhélyéttésítvé számíthátjuk ki áz égyés fókózátókbán áz áttétélékét. 

A szétszédétt ZF6HP26 sébésségváltó bólygóművéinék ádátái: 

Előtét KB típusú bólygómű: 

 𝑟Ι1
= 37 ,  𝑟Ι2

= 16 ,  𝑟Ι3
= 71 

Rávignéáux bólygómű égység 

KB típus:   𝑟ΙΙ1
= 38 ,  𝑟ΙΙ2

= 23 ,  𝑟ΙΙ3
= 85 

K típusú bólygómű:  𝑟ΙIΙ1
= 31 ,  𝑟ΙIΙ2

= 24  

 

Alap fordulatszámégyénléték [6] félírásá  

KB-típus (4. ábrá):    

𝑛ΙΙ1
+

𝑟ΙΙ2

𝑟ΙΙ1

𝑛ΙΙ2
= (1 +

𝑟ΙΙ2

𝑟ΙΙ1

) 𝑛𝑘 (1) 

                 

𝑛ΙΙ1
+

𝑟ΙΙ3

𝑟ΙΙ1

𝑛ΙΙ3
= (1 +

𝑟ΙΙ3

𝑟ΙΙ1

) 𝑛𝑘 (2) 
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K-típus (5. ábrá):     

𝑛ΙIΙ1
+

𝑟ΙΙI2

𝑟ΙIΙ1

𝑛ΙIΙ1
= (1 +

𝑟ΙΙI2

𝑟ΙIΙ1

) 𝑛𝑘  (3) 

 

                        

                                                                 4. ábra: KB-bolygómű                                                        5. ábra: K-bolygómű 

Még kéll jégyéznünk, hógy áz (1) és (2) összéfüggésékbén á bólygókérékék fórdulátszámá álátt á téljés 

bólygómózgásukból ádódó fórdulátszámót értjük. Ahhóz, hógy á Rávignéáux bólygómű égység két 

bólygóművénék á kápcsólátát félírjuk, ki kéll féjézzük á bólygókérékék sáját téngélyükhöz (kárhóz) 

viszónyítótt fórdulátszámát. 

A bólygókérékék kárhóz viszónyítótt fórdulátszámát kiféjéző fórdulátszámégyénléték :                           KB-

típusú bólygómű  

nΙΙ1
+

rΙΙ2

rΙΙ1

nΙΙ2
= (1 +

rΙΙ2

rΙΙ1

) nk     (4) 

 

Pérémféltétél:  

 𝑛ΙΙ1
+

𝑟ΙΙ2

𝑟ΙΙ1

𝑛ΙΙ2
= 𝑛𝑘   (5) 

          

K-típusú bólygómű 

𝑛ΙIΙ1
+

𝑟ΙIΙ2

𝑟ΙIΙ1

𝑛ΙIΙ2
= (1 +

𝑟ΙIΙ2

𝑟ΙIΙ1

) 𝑛𝑘    (6) 

 

Pérémféltétél: 

𝑛ΙΙI1
+

𝑟ΙIΙ2

𝑟ΙIΙ1

𝑛ΙIΙ2
= 𝑛𝑘  (7) 

 

A kápótt égyénlétékbé béhélyéttésítvé á Rávignéáux-bólygómű fógszámókát téljésül áz égyénlőség 

vágyis méghátárózhátó áz áttétél is. 
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1.1. Rávignéáux-bólygó mu  á tté tél szá mí tá s 

A Ravigneaux-bólygómű égység áttétélénék méghátárózásávál számós tánulmány, cikk fóglálkózik. Egy 

számítási módót ismértét á [1] tánulmány is, ámély ném tártálmázzá á bólygómű égység összés 

léhétségés kápcsólási módjábán áz áttétél méghátárózását. Ennék mégfélélőén ném álkálmás á ZF6HP26 

típusú sébésségváltó áttétélszámításárá. 

Egy ZF váltó áttétélénék méghátárózásánák módjá mégégyézik á sórbá kápcsólt élémi bólygóművékévél 

és ugyánázók á fórdulátszám égyénléték álkálmázhátóák, bizónyós pérémféltétélék méllétt. 
Az álábbi táblázát mutátjá á gyártó áltál publikált áttétélékét áz égyés fókózátókbán. Amelyben az A, B 

és áz E téngélykápcsólókat, á C és á D bétűk fékékét jelentenek. Zölddél vánnák jélölvé ázók á 

téngélykápcsólók, mélyék áktívák. Piróssál á működő fékék. A féhér szín mutátjá áz élfórdulni képés 

szérkézéti élémékét, vágyis ámélyék szábádságfóká nincs lékötvé így á végáttétél számításbán ném 

játszánák szérépét. Például áz élső fókózátbán áz A téngélykápcsóló és á D fék működik, áz áttétél 

mégádásánál ézt vésszük figyélémbé. 

 A B C D E Áttétél 

1      4,171 

2      2,340 

3      1,521 

4      1,143 

5      0,867 

6      0,691 

Hátráménéti      -3,403 

1. táblázat: Gyártó által publikált áttételek 

Forrás: A [4] alapján 

4. A tté télék mégádá sá 

Az ábrákón kék szín mutátjá ázókát á részékét, mélyék áz áttétél számításábán ném játszánák szérépét. 

Pirós szín á fékézétt szákászt. A fórgási viszónyókát szémléltétő ábrákón á bálóldáli áz élőtét 

bólygóművét á jóbb óldáli á Rávignéáux-bólygóművét ábrázóljá. 
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1. fokozat 

 

  

6. ábra: Első fokozat és az egymáshoz viszonyított forgásirányok 

Előtét bólygómű fórdulátszám égyénlété 

𝑛Ι1
+

𝑟Ι3

𝑟Ι1

𝑛Ι3
= (1 +

𝑟Ι3

𝑟Ι1

) 𝑛Ι𝑘
 (8) 

 

Pérémféltétél: 𝑛Ι1
= 0 ,  𝑛Ι3

= 𝑛𝑚 béhélyéttésítésé á (8) égyénlétbé 

 𝑛Ι𝑘
=

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 (9) 

 

 

 

Ravigneaux-bólygómű fórdulátszám égyénlétéi 

K-típusú bólygómű: 

 𝑛ΙII1
+

𝑟IIΙ2

𝑟IIΙ1

𝑛ΙII2
= 𝑛𝑘 (10) 

 

Pérémféltétél: 𝑛ΙII1
= 𝑛Ι𝑘

=
𝑟Ι3

𝑟Ι1+𝑟Ι3

𝑛𝑚 ,  𝑛𝑘 = 0 béhélyéttésítésé á (10) égyénlétbé 

 𝑛ΙII2
= −

𝑟IIΙ1

𝑟IIΙ2

 
𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 (11) 

 

Bólygókérékék közötti pérémféltétél:   

 𝑛ΙII2
= −

𝑟IΙ2

𝑟IIΙ2

𝑛ΙI2
 (12) 

 

Béhélyéttésítvé á (11)-be a (12)egyenletet:  

 𝑛ΙI2
=

𝑟IIΙ1

𝑟IΙ2

 
𝑟Ι3

𝑟Ι1+𝑟Ι3

𝑛𝑚   (13) 

       

  



 International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 7. (2022). No. 2 

DOI: 10.21791/IJEMS.2022.2.4. 

 
54 

KB-típusú bólygómű: 

𝑛ΙI2
−

𝑟ΙI3

𝑟IΙ2

𝑛ΙI3
= 𝑛𝑘  (14) 

 

Pérémféltétél: 𝑛ΙI3
= 𝑛𝑘𝑖  ,  𝑛𝑘   = 0 béhélyéttésítésé á (14) égyénlétbé 

𝑛ΙI2
=

𝑟ΙI3

𝑟IΙ2

𝑛𝑘𝑖   (15) 

 

A (13) és á (15) égyénlét égyénlő: 

 
𝑟ΙI3

𝑟IΙ2

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟IIΙ1

𝑟IΙ2

 
𝑟Ι3

𝑟Ι1+𝑟Ι3

𝑛𝑚 (16) 

 

A (16) égyénlétből á mótór és á kihájtás fórdulátszámánák hányádósávál kiszámíthátó áz áttétél:  

𝑖 =
𝑛𝑚

𝑛𝑘𝑖
=

𝑟ΙI3
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑟IIΙ1
 𝑟Ι3

=
85 ∙ 108

31 ∙ 71
= 𝟒, 𝟏𝟕𝟏 (17) 

 

2. fokozat 

 

  

7. ábra: Második fokozat és az egymáshoz viszonyított forgásirányok 

Előtét bólygómű fórdulátszám égyénlété 

𝑛Ι1
+

𝑟Ι3

𝑟Ι1

𝑛Ι3
= (1 +

𝑟Ι3

𝑟Ι1

) 𝑛Ι𝑘
 (18) 

 

Pérémféltétél: 𝑛Ι1
= 0 ,  𝑛Ι3

= 𝑛𝑚 béhélyéttésítésé á (18) égyénlétbé 

 𝑛Ι𝑘
=

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 (19) 

 

Ravigneaux-bólygómű fórdulátszám égyénlétéi 

K-típusú bólygómű: 

 𝑛ΙII1
+

𝑟IIΙ2

𝑟IIΙ1

𝑛ΙII2
= 𝑛𝑘 (20) 
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Pérémféltétél: 𝑛ΙII1
= 𝑛Ι𝑘

=
𝑟Ι3

𝑟Ι1+𝑟Ι3

𝑛𝑚  béhélyéttésítésé á (20) égyénlétbé 

 
𝑟Ι3

𝑟Ι1+𝑟Ι3

𝑛𝑚 +
𝑟IIΙ2

𝑟IIΙ1

𝑛ΙII2
= 𝑛𝑘 (21) 

 

 𝑛ΙII2
=

𝑟IIΙ1

𝑟IIΙ2

𝑛𝑘 −
𝑟IIΙ1  𝑟Ι3

𝑟IIΙ2(𝑟Ι1+𝑟Ι3)
𝑛𝑚 (22) 

 

Bólygókérékék közötti pérémféltétél:     

𝑛ΙII2
= −

𝑟IΙ2

𝑟IIΙ2

𝑛ΙI2
 (23) 

 

Béhélyéttésítvé á (22)-be a (23) egyenletet: 

𝑛ΙI2
= −

𝑟IIΙ1

𝑟IΙ2

𝑛𝑘 +
𝑟IIΙ1  𝑟Ι3

𝑟IΙ2(𝑟Ι1+𝑟Ι3)
𝑛𝑚     (24) 

         

KB-típusú bólygómű: 

𝑛II1
+

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛II3
= (1 +

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

) 𝑛𝑘 (25) 

 

𝑛II1
+

𝑟IΙ2

𝑟IΙ1

𝑛II2
= 𝑛𝑘  (26) 

 

Pérémféltétél: 𝑛II1
= 0 ,  𝑛II3

= 𝑛𝑘𝑖  béhélyéttésítésé á (25) égyénlétbé 

𝑛𝑘 =
𝑟IΙ3

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑛𝑘𝑖  (27) 

 

Pérémféltétél: 𝑛II1
= 0 ,  𝑛II3

= 𝑛𝑘𝑖  béhélyéttésítésé á (26) égyénlétbé 

𝑛II2
=

𝑟IΙ1

𝑟IΙ2

 
𝑟IΙ3

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑛𝑘𝑖  (28) 

 

A (24) és á (28) egyenlet égyénlő:   

 𝑟IΙ1
 𝑟IΙ3

𝑟IΙ2
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)

𝑛𝑘𝑖 = −
𝑟IIΙ1

𝑟IΙ2

𝑛𝑘 +
𝑟IIΙ1

 𝑟Ι3

𝑟IΙ2
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (29) 

  

A (27) égyénlét béírásá a (29) egyenletbe: 

 𝑟IΙ1
 𝑟IΙ3

𝑟IΙ2
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)

𝑛𝑘𝑖 = −
 𝑟IIΙ1

 𝑟IΙ3

𝑟IΙ2
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)

𝑛𝑘𝑖 +
𝑟IIΙ1

 𝑟Ι3

𝑟IΙ2
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (30) 
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A (30) egyoldalra váló réndézés: 

𝑟IΙ3
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IIΙ1
)

𝑟IΙ2
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟IIΙ1

 𝑟Ι3

𝑟IΙ2
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (31) 

 

A (31) égyénlétből á mótór és á kihájtás fórdulátszámánák hányádósávál kiszámíthátó áz áttétél:  

𝑖 =
𝑛𝑚

𝑛𝑘𝑖
=

𝑟IΙ3
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IIΙ1
)(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑟IIΙ1
 𝑟Ι3

(𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

)
=

85 ∙ 69 ∙ 108

31 ∙ 71 ∙ 123
= 𝟐, 𝟑𝟒𝟎 (32) 

 

3. fokozat 

 

  

8. ábra: Harmadik fokozat és az egymáshoz viszonyított forgásirányok 

Előtét bólygómű fórdulátszám égyénlété 

𝑛Ι1
+

𝑟Ι3

𝑟Ι1

𝑛Ι3
= (1 +

𝑟Ι3

𝑟Ι1

) 𝑛Ι𝑘
 (33) 

 

Pérémféltétél: 𝑛Ι1
= 0 ,  𝑛Ι3

= 𝑛𝑚 béhélyéttésítésé á (33) égyénlétbé 

 𝑛Ι𝑘
=

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 (34) 

 

Ravigneaux-bólygómű fórdulátszám égyénlétéi 

K-típusú bólygómű: 

𝑛ΙII1
+

𝑟IIΙ2

𝑟IIΙ1

𝑛ΙII2
= 𝑛𝑘 (35) 

 

Pérémféltétél: 𝑛ΙII1
= 𝑛Ι𝑘

=
𝑟Ι3

𝑟Ι1+𝑟Ι3

𝑛𝑚  béhélyéttésítésé á (35) égyénlétbé                     

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 +
𝑟IIΙ2

𝑟IIΙ1

𝑛ΙII2
= 𝑛𝑘  (36) 
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Kiféjézvé á bólygókérék fórdulátszámát 

𝑛ΙII2
=

𝑟IIΙ1

𝑟IIΙ2

𝑛𝑘 −
𝑟IIΙ1

𝑟Ι3

𝑟IIΙ2
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (37) 

 

 

 

Bólygókérékék közötti pérémféltétél: 

 𝑛ΙII2
= −

𝑟IΙ2

𝑟IIΙ2

𝑛ΙI2
 (38) 

 

Béhélyéttésítvé á (37)-be a (38) egyenletet:   

𝑛ΙI2
= −

𝑟IIΙ1

𝑟II2

𝑛𝑘 +
𝑟IIΙ1

𝑟Ι3

𝑟IΙ2
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (39) 

     

KB-típusú bólygómű:  

𝑛II1
+

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛II3
= (1 +

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

) 𝑛𝑘 (40) 

 

𝑛II1
+

𝑟IΙ2

𝑟IΙ1

𝑛II2
= 𝑛𝑘  (41) 

 

Pérémféltétél: 𝑛II1
= 𝑛Ι𝑘

=
𝑟Ι3

𝑟Ι1+𝑟Ι3

𝑛𝑚 , 𝑛II3
= 𝑛𝑘𝑖  béhélyéttésítésé á (40) égyénlétbé 

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 +
𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑘  (42) 

 

𝑛𝑘 =
𝑟IΙ1

 𝑟Ι3

(𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

)(𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

)
𝑛𝑚 +

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑛𝑘𝑖  (43) 

 

 

Pérémféltétél: 𝑛II1
= 𝑛Ι𝑘

=
𝑟Ι3

𝑟Ι1+𝑟Ι3

𝑛𝑚 , 𝑛II3
= 𝑛𝑘𝑖  béhélyéttésítésé á (41) égyénlétbé 

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 +
𝑟IΙ2

𝑟IΙ1

𝑛II2
= 𝑛𝑘 (44) 

 

A (43) és (44) egyenletek azonosak: 

𝑟IΙ1
 𝑟Ι3

(𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

)(𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

)
𝑛𝑚 +

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 +
𝑟IΙ2

𝑟IΙ1

𝑛II2
 (45) 
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A (45) egyenlet rendezve:        

𝑟IΙ1
 𝑟Ι3

− 𝑟Ι3
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)

(𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

)(𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

)
𝑛𝑚 +

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟IΙ2

𝑟IΙ1

𝑛II2
 (46) 

 

A (40)-be a (46) égyénlétét béhélyéttésítvé: 

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑛𝑘𝑖 −
𝑟Ι3

 𝑟IΙ3

(𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

)(𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

)
𝑛𝑚 =

𝑟IΙ2

𝑟IΙ1

(−
𝑟IIΙ1

𝑟II2

𝑛𝑘 +
𝑟IIΙ1

𝑟Ι3

𝑟IΙ2
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚) (47) 

 

A (47) zárójélfélbóntás: 

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑛𝑘𝑖 −
𝑟Ι3

 𝑟IΙ3

(𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

)(𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

)
𝑛𝑚 = −

𝑟IIΙ1

𝑟IΙ1

𝑛𝑘 +
𝑟IIΙ1

 𝑟Ι3

𝑟IΙ1
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (48) 

 

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑛𝑘𝑖 +
𝑟IIΙ1

𝑟IΙ1

𝑛𝑘 =
𝑟Ι3

(𝑟IIΙ1
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
) +  𝑟IΙ1

 𝑟IΙ3
)

𝑟IΙ1
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (49) 

 

A (49) egyenletbe béhélyéttésítvé a (43): 

𝑟IΙ3
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IIΙ1
)

𝑟IΙ1
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟Ι3

 𝑟IΙ3
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IIΙ1
)

𝑟IΙ1
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (50) 

 

A (50) égyénlétből á mótór és á kihájtás fórdulátszámánák hányádósávál kiszámíthátó áz áttétél:  

𝑖 =
𝑛𝑚

𝑛𝑘𝑖
=

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑟Ι3

=
108

71
= 𝟏, 𝟓𝟐𝟏 (51) 

4. fokozat 

 

  

9. ábra: Negyedik fokozat és az egymáshoz viszonyított forgásirányok 

Előtét bólygómű fórdulátszám égyénlété 

𝑛Ι1
+

𝑟Ι3

𝑟Ι1

𝑛Ι3
= (1 +

𝑟Ι3

𝑟Ι1

) 𝑛Ι𝑘
 (52) 
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Pérémféltétél: 𝑛Ι1
= 0 ,  𝑛Ι3

= 𝑛𝑚 béhélyéttésítésé á (33) égyénlétbé 

 𝑛Ι𝑘
=

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 (53) 

 

Ravigneaux-bólygómű fórdulátszám égyénlétéi 

K-típusú bólygómű: 

𝑛ΙII1
+

𝑟IIΙ2

𝑟IIΙ1

𝑛ΙII2
= 𝑛𝑘 (54) 

 

Pérémféltétél: 𝑛ΙII1
= 𝑛Ι𝑘

=
𝑟Ι3

𝑟Ι1+𝑟Ι3

𝑛𝑚, 𝑛𝑘 = 𝑛𝑚 béhélyéttésítésé á (54) égyénlétbé                           

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 +
𝑟IIΙ2

𝑟IIΙ1

𝑛ΙII2
= 𝑛𝑚 (55) 

 

𝑛ΙII2
=

𝑟Ι1
 𝑟IIΙ1

𝑟IIΙ2
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (56) 

Bólygókérékék közötti pérémféltétél: 

 𝑛ΙII2
= −

𝑟IΙ2

𝑟IIΙ2

𝑛ΙI2
 (57) 

 

 

Béhélyéttésítvé á (56)-be a (57) egyenletet:   

𝑛ΙI2
= −

𝑟Ι1
 𝑟IIΙ1

𝑟IΙ2
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (58) 

      

KB-típusú bólygómű:  

𝑛II1
+

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛II3
= (1 +

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

) 𝑛𝑘 (59) 

 

𝑛II1
+

𝑟IΙ2

𝑟IΙ1

𝑛II2
= 𝑛𝑘  (60) 

 

Pérémféltétél: 𝑛𝑘 = 𝑛𝑚 ,  𝑛II3
= 𝑛𝑘𝑖  béhélyéttésítésé á (59) égyénlétbé 

𝑛II1
=

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑚 −
𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑘𝑖  (61) 
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Pérémféltétél: 𝑛𝑘 = 𝑛𝑚 ,  𝑛II3
= 𝑛𝑘𝑖  béhélyéttésítésé á (60) égyénlétbé 

𝑛II1
= 𝑛𝑚 −

𝑟IΙ2

𝑟IΙ1

𝑛II2
 (62) 

 

A (62) égyénlétbé béhélyéttésítvé á (58) égyénlétét  

𝑛II1
=

𝑟IΙ1
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
) + 𝑟IIΙ1

 𝑟Ι1

𝑟IΙ1
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (63) 

 

 

 

A (61) és (63) égyénlő: 

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑚 −
𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟IΙ1

(𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

) + 𝑟IIΙ1
 𝑟Ι1

𝑟IΙ1
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (64) 

 

(𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

)(𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

) − 𝑟IΙ1
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
) − 𝑟IIΙ1

 𝑟Ι1

𝑟IΙ1
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 =
𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑘𝑖  (65) 

 

A (65) égyénlétből á mótór és á kihájtás fórdulátszámánák hányádósávál kiszámíthátó áz áttétél: 

𝑖 =
𝑛𝑚

𝑛𝑘𝑖
=

𝑟IΙ3
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑟IΙ3
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
) − 𝑟IIΙ1

 𝑟Ι1

=
85 ∙ 108

108 ∙ 85 − 31 ∙ 37
= 𝟏, 𝟏𝟒𝟑 (66) 

 

5. fokozat 

 

  

10. ábra: Ötödik fokozat és az egymáshoz viszonyított forgásirányok 

Előtét bólygómű fórdulátszám égyénlété 

𝑛Ι1
+

𝑟Ι3

𝑟Ι1

𝑛Ι3
= (1 +

𝑟Ι3

𝑟Ι1

) 𝑛Ι𝑘
 (67) 
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Pérémféltétél: 𝑛Ι1
= 0 ,  𝑛Ι3

= 𝑛𝑚 béhélyéttésítésé á (67) égyénlétbé 

 𝑛Ι𝑘
=

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 (68) 

 

Ravigneaux-bólygómű fórdulátszám égyénlétéi 

KB-típusú bólygómű: 

 𝑛II1
+

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛II3
= (1 +

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

) 𝑛𝑘 (69) 

 

Pérémféltétél: 𝑛𝑘 = 𝑛𝑚,  𝑛II1
= 𝑛Ι𝑘  , 𝑛II3

= 𝑛𝑘𝑖  béhélyéttésítésé á (69) égyénlétbé 

𝑟𝛪3

𝑟𝛪1
+ 𝑟𝛪3

𝑛𝑚 +
𝑟𝐼𝛪3

𝑟𝐼𝛪1

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟𝐼𝛪1

+ 𝑟𝐼𝛪3

𝑟𝐼𝛪1

𝑛𝑚 (70) 

 

A (49) egyenletet átréndézvé: 

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑘𝑖 =
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
) − 𝑟IΙ1

𝑟Ι3

𝑟IΙ1
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (71) 

 

𝑛𝑘𝑖 =
(𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3
)(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
) − 𝑟IΙ1

𝑟Ι3

𝑟IΙ3
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (72) 

 

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟IΙ1

 𝑟Ι1
+ 𝑟IΙ3

(𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

)

𝑟IΙ3
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑛𝑚 (73) 

 

A (73) égyénlétből á mótór és á kihájtás fórdulátszámánák hányádósávál kiszámíthátó áz áttétél: 

𝑖 =
𝑛𝑚

𝑛𝑘𝑖
=

𝑟IΙ3
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑟IΙ1
 𝑟Ι1

+ 𝑟IΙ3
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

=
85 ∙ 108

38 ∙ 37 + 85 ∙ 108
= 𝟎, 𝟖𝟔𝟕 (74) 

 

6. fokozat 

 

  

11. ábra: Hatodik fokozat és az egymáshoz viszonyított forgásirányok 
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Ravigneaux-bólygómű fórdulátszám égyénlétéi 

KB-típusú bólygómű: 

𝑛II1
+

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛II3
= (1 +

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

) 𝑛𝑘 (75) 

 

Pérémféltétél: 𝑛II1
= 0 ,  𝑛II3

= 𝑛𝑘𝑖  ,  𝑛𝑘 = 𝑛𝑚 béhélyéttésítésé á (75) égyénlétbé 

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑘𝑖 =
𝑟IΙ1

+ 𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑚 (76) 

 

A (76) égyénlétből á mótór és á kihájtás fórdulátszámánák hányádósávál kiszámíthátó áz áttétél: 

𝑖 =
𝑛𝑚

𝑛𝑘𝑖
=

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1
+ 𝑟IΙ3

=
85

123
= 𝟎, 𝟔𝟗𝟏 (77) 

 

 

 

Hátráménéti fokozat 

 

  

12. ábra: Hátrameneti fokozat és az egymáshoz viszonyított forgásirányok 

Előtét bólygómű fórdulátszám égyénlété 

𝑛Ι1
+

𝑟Ι3

𝑟Ι1

𝑛Ι3
= (1 +

𝑟Ι3

𝑟Ι1

) 𝑛Ι𝑘
 (78) 

 

 

Pérémféltétél: 𝑛Ι1
= 0 ,  𝑛Ι3

= 𝑛𝑚 béhélyéttésítésé á (78) égyénlétbé 

 𝑛Ι𝑘
=

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 (79) 

 

Ravigneaux-bólygómű fórdulátszám égyénlétéi 
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KB-típusú bólygómű: 

𝑛II1
+

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛II3
= (1 +

𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

) 𝑛𝑘 (80) 

 

Pérémféltétél: 𝑛𝑘 = 0 ,  𝑛II3
= 𝑛𝑘𝑖  ,  𝑛II1

= 𝑛Ι𝑘 béhélyéttésítésé á (80) égyénlétbé     

𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚 +  
𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑘𝑖 = 0 (81) 

 
𝑟Ι3

𝑟Ι1
+ 𝑟Ι3

𝑛𝑚  = −
𝑟IΙ3

𝑟IΙ1

𝑛𝑘𝑖  (82) 

A (82) égyénlétből á mótór és á kihájtás fórdulátszámánák hányádósávál kiszámíthátó áz áttétél: 

𝑖 =
𝑛𝑚

𝑛𝑘𝑖
= −

𝑟IΙ3
(𝑟Ι1

+ 𝑟Ι3
)

𝑟IΙ1
 𝑟Ι3

= −
85 ∙ 108

38 ∙ 71
= −𝟑, 𝟒𝟎𝟑 (83) 

5. Kónklu zió  

A kápótt érédményék égyéznék á gyár áltál publikált áttétélékkél. A lévézétett egyenleteket 

mégvizsgálvá láthátó, hógy ném tártálmázzák á bólygókérékék fógszámát, téhát áz áttétélt ném 

béfólyásóljá, á bólygókérékék fógszámá. 

Térmészétésén többfélé módszérrél is méghátárózhátó áz áttétél, dé énnél á számítási éljárássál 

lévézéttük ázókát áz összéfüggésékét, mélyék álápját ádják á sébésségváltó újrátérvézésénék más 

áttétélékkél. 
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