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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb kontroli temperatury pracy uktadu hamulcowego pojazdu
mechanicznego oraz utrzymanie optymalnych warunkéw jego pracy, majgcy zastosowanie w uktadach
hamulcowych pojazdéw, dla ktérych konieczne jest utrzymanie duzej skutecznosci hamowania, zwtasz-
cza samochodow przeznaczonych do sportéw wyczynowych, samochoddw sportowych, ciezarowych
przeznaczonych do transportu ciezkiego w kazdych warunkach zewnetrznych oraz uktadach hamulco-
wych samolotéw, a takze wyczynowych rowerdw gorskich.

Dziatanie klasycznego uktadu hamowania pojazdéw mechanicznych polega na zamianie energii
kinetycznej poruszajgcego sie pojazdu na ciepto tarcia. W przypadku samochodéw tarcie zachodzi po-
miedzy elementem ruchomym, zwykle kotem, a elementem statym przytwierdzonym do ramy pojazdu.
Taki uktad hamulcowy sktada sie z zacisku hamulcowego, w ktérym umieszczony jest element cierny
w postaci klocka hamulcowego oraz tarczy hamulcowej. Klocek hamulcowy z kolei sklada sie z plyty
nosnej, do ktérej przyklejony jest materiat cierny. Zadaniem ptyty nosnej jest przenoszenie obcigzenia
podczas hamowania i odprowadzanie ciepta generowanego w tym procesie z materiatu ciernego w kie-
runku zacisku hamulca. Efektywno$¢é hamowania jest Scisle zwigzana ze wspétczynnikiem tarcia na styku
materiatu ciernego i tarczy. Wspétczynnik tarcia zalezy od rodzaju uzytego materiatu ciernego oraz od
temperatury w jakiej zachodzi tarcie. Dla kazdego materiatu ciernego mozna wyznaczy¢ optymalny za-
kres temperatur, w ktérym wspotczynnik tarcia jest najwiekszy. Skutecznos¢ hamowania ma szczegdlnie
istotne znaczenie w przypadku samochoddw sportowych oraz pojazdéw transportu ciezkiego.

Celowym zatem jest utrzymywanie elementéw odpowiedzialnych za proces hamowania w opty-
malnych warunkach pracy wykorzystujgc zjawisko termoelektryczne zachodzace m.in. w ogniwach ter-
moelektrycznych. Ogniwo termoelekiryczne to urzadzenie, ktére pod wptywem przeptywu pradu powo-
duje powstanie réznicy temperatur na swojej powierzchni. Ogniwo sktada sie z dwdch ceramicznych
ptytek, miedzy ktérymi znajdujg sie ztgcza dwdch réznych potprzewodnikdw, jeden typu n, drugi typu p.
Dobér materiatu potprzewodnikéw n i p decyduje o wydajnosci ogniwa oraz zakresie temperatur w jakim
moze ono pracowac. Dla ztgcza pétprzewodnikéw zdefiniowa¢ mozna dwa charakterystyczne parame-
try termoelektryczne. Pierwszy to wspotczynnik Seebecka, ktdry okresla napiecie V [V] mierzone na
ztgczach poétprzewodnikéw na skutek réznicy temperatury obu ztgcz AT [K].
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Drugi parametr to wspotczynnik Peltiera, ktéry okresla strumien ciepta W [W] generowany na ztgczach
pod wptywem przeptywu pradu o natezeniu | [A].

w
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Oba parametry sg ze sobg potgczone zaleznoscig
Tag = AapT

gdzie T jest temperaturg bezwzgledng w K.

Pod wptywem przeplywu pradu o natezeniu | przez ogniwo, temperatura jednej ze stron ogniwa
obniza sie przy rownoczesnym podniesieniu temperatury strony przeciwnej. Wraz ze wzrostem natezenia
pradu réznica temperatur wzrasta. Odwracajac kierunek przeptywu prgdu w ogniwie strona, ktéra wcze-
Sniej nagrzewata sie, zacznie sie ochtadza¢, natomiast strona, ktéra wczesniej ochtadzata, sie zacznie
sie nagrzewa¢. Oznacza to, ze w zaleznosci od sposobu podigczenia ogniwa moze ono by¢ wykorzy-
stane do ogrzewania lub ochtadzania. W zwigzku z tym, ze pomiedzy powierzchniami ogniwa wystepuje
réznica temperatur, oznacza to, ze przez ogniwo przeptywa strumien ciepta, ktérego wielkos¢ i kierunek
moze by¢ sterowany poprzez regulacje pradu przeptywajgcego przez ogniwo. llo$¢ przeptywajgcego
przez ogniwo ciepta bedzie zalezata zatem od materiatu, z jakiego wykonane jest ogniwo (jego oporu
cieplnego) gr = RAT, ale réwniez od generacji ciepta na ztgczach ogniwa gr = zZ Poniewaz kierunek
przeptywu ciepta jest zalezny od kierunku gradientu temperatury poprzez ciepto Peltiera mozemy wpty-
wac na znak tego gradientu. Wystarczy odwrécic¢ kierunek pradu, aby odwréci¢ gradient temperatury,
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tzn. zamieni¢ strone ,goracg” ogniwa na ,zimng” i vice versa. Ponadto, wartoscig prgdu mozemy stero-
wacé intensywnoscig tego procesu. Oznacza to, ze ogniwo termoelektryczne mozna traktowa¢ jako ma-
teriat o elektrycznie sterowanym (zaleznym od natezenia prgdu) oporze cieplnym.

q = R(DAT

Zjawisko mozna wykorzysta¢ w uktadach hamulcowych pojazdéw w celu zapewnienia optymalnej
temperatury ich pracy.

Z amerykanskich opiséw patentowych US7905335B2, US8210329B2 znane sg rozwigzania po-
legajgce na wprowadzeniu pomiedzy ttok zacisku hamulcowego i klocek hamulcowy blaszki z radiato-
rem pasywnie odprowadzajgcym ciepto do otoczenia. Powyzsze rozwigzania umozliwiajg przeptyw cie-
pta wytgcznie od zacisku do otoczenia, bez mozliwosci regulowania ilosci oddawanego ciepta.

Z innych amerykanskich opiséw patentowych US7960032B2 i US8304090B2 znane sg rozwig-
zania przedstawiajgce konstrukcje radiatora.

W innym amerykanskim opisie US20180313418A1 przedstawiono rozwigzanie polegajace na
montazu w rejon tarczy hamulcowej i zacisku, kanatu nadmuchujgcego powietrze, ktére umozliwia
zmiane kierunku nadmuchu powietrza wraz ze zmiang kata skretu kot pojazdu. PowyZzsze rozwigzanie
pozwala na regulacje ilosci nadmuchiwanego powietrza, jednakze wymaga do dziatania ruchu pojazdu,
bowiem intensywnos¢ chtodzenia rosnie wraz z predkoscig pojazdu.

Z japonskiego opisu patentowego JP2016510279A znane jest rozwigzanie polegajgce na mon-
tazu w rejon tarczy hamulcowej i zacisku kanatu nadmuchujgcego powietrze, ktéry umozliwia regulacje
ilosci nadmuchiwanego powietrza, jednak wymaga do dziatania ruchu pojazdu (intensywnos¢ chiodze-
nia rosnie wraz z predkoscig pojazdu).

Niedogodnoscig powyzszych rozwigzan jest mozliwo$¢ przeptywu ciepta wytgcznie w jednym kie-
runku (odbior ciepta). Zastosowanie radiatoréw powoduje odbidr ciepta w sposéb ciggty bez mozliwosci
regulacji strumienia ciepta. Zastosowanie nadmuchu powietrza wymaga ruchu pojazdu (tres¢ patentow
wskazuje na naptyw powietrza na skutek ruchu pojazdu).

Zagadnieniem technicznym wymagajgcym opracowania jest uklad umozliwiajgcy kontrolowanie
oraz regulowanie temperatury pracy uktadu hamulcowego w czasie poruszania sie pojazdu.

Uktad hamulcowy pojazdu mechanicznego charakteryzuje sie tym, ze wyposazony jest w sterow-
nik zawierajgcy co najmniej jeden czujnik temperatury umieszczony w materiale ciernym, co najmniej
jeden czujnik temperatury umieszczony w ptynie hamulcowym, potgczony przewodami z termoogniwem
umieszczonym pomiedzy ptytg nosng klocka hamulcowego a materiatem ciernym.

Sposoéb kontroli temperatury pracy uktadu hamulcowego pojazdu mechanicznego polega na tym,
Zze za pomocg co hajmniej jednego czujnika temperatury umieszczonego w ptynie hamulcowym i co
najmniej jednego czujnika temperatury umieszczonego w materiale ciernym mierzy sie w sposoéb ciggty
temperature materiatu ciernego oraz ptynu hamulcowego, nastepnie otrzymane dane przekazuje sie do
sterownika regulujgcego prad doprowadzany do termoogniwa potgczonego przewodami ze sterowni-
kiem, umieszczone pomiedzy ptytg nosng klocka hamulcowego a materiatem ciernym, dla zmiany stru-
mienia ciepta przeptywajgcego pomiedzy materiatem ciernym i zaciskiem hamulcowym.

Przedmiot wynalazku w przykfadzie wykonania objasniono na rysunku, ktéry przedstawia sche-
mat uktadu hamulcowego kota samochodu.

Sposob kontroli temperatury pracy uktadu hamulcowego polega na tym, ze podczas pierwszego
uruchomienia sterownik (1) wymaga zdefiniowania dopuszczalnego zakresu temperatury pracy mate-
riatu ciernego klocka hamulcowego oraz dopuszczalnej maksymalnej temperatury pracy ptynu hamul-
cowego. Na podstawie wprowadzonych danych sterownik (1) przyjmuje parametry regulacyjne odpo-
wiadajgce za sterowanie wartoscig natezenia prgdu przeptywajgcego poprzez ogniwo. W czasie jazdy
sterownik (1) poprzez czujnik temperatury (2) ptynu hamulcowego (7) i czujnik temperatury (3) materiatu
ciernego (6) mierzy w sposoéb ciggly temperature ptynu hamulcowego (7) oraz temperature materiatu
ciernego (6). Gdy w czasie jazdy sterownik (1) wykrywa temperature ptynu hamulcowego (7) ponizej
maksymalnej dopuszczalnej temperatury, sterownik (1) poprzez przewody (5) reguluje natezenie pradu
przeptywajgcego przez termoogniwo (4) tak, aby utrzymac temperature materiatu ciernego (6) klocka
w zakresie optymalnej temperatury. Gdy temperatura materiatu ciernego (6) rosnie, sterownik (1) zwiek-
sza natezenie pradu, przez co strumien ciepta przekazywany od materiatu ciernego (6) do ptyty no-
snej (9) wzrasta. Skutkuje to obnizeniem temperatury materiatu ciernego (6) przy réwnoczesnym wzro-
Scie temperatury ptynu hamulcowego (7). Gdy temperatura materiatu ciernego (6) spada, sterownik (1)
zmniejsza natezenie pradu, przez co strumien ciepta przekazywany od materiatu ciernego (6) do ptyty
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nosnej (9) spada. Skutkuje to ograniczeniem spadku temperatury materiatu ciernego (6) przy rowno-
czesnym spadku temperatury ptynu hamulcowego (7). Gdy w czasie jazdy sterownik (1) wykryje wzrost
temperatury ptynu hamulcowego (7) do wartosci maksymalnej dopuszczalnej, sterownik (1) rozpocznie
proces schfadzania ptynu hamulcowego (7). Sterownik (1) poprzez przewody (5) obnizy natezenie
pradu, bgdZz odwréci kierunek przeptywu pradu przez termoogniwo (4) w celu zabezpieczenia ptynu
hamulcowego (7) przed przegrzaniem. Skutkuje to wzrostem strumienia ciepta przekazywanego od
ptynu hamulcowego (7) do materiatu ciernego (6) przy réwnoczesnym obnizeniu temperatury ptynu ha-
mulcowego (7). Wewnagtrz materiatu ciernego (6) zamontowane sg czujniki temperatury (3) w ilosci za-
leznej od rozmiaréw i ksztattu klocka hamulcowego. Miedzy zaciskiem hamulcowym (8) a materiatem
ciernym (6) zamontowane jest termoogniwo (4). W czasie jazdy czujniki temperatury (2), (3) w sposéb
ciggty mierzg temperature materiatu ciernego (6) oraz temperature ptynu hamulcowego (7). Na tej pod-
stawie sterownik (1) reguluje pragd doprowadzany do termoogniwa (4) poprzez przewody (5), a tym sa-
mym chtodzi lub ogrzewa materiat cierny (6) oraz ptyn hamulcowy (7). Dzigki temu w sposob ciggty
zmieniany jest strumien ciepta przeptywajgcego pomiedzy materiatem ciernym (6) a ptytg nosng (9) tak,
aby materiat cierny (6) oraz ptyn hamulcowy (7) pozostawat w zakresie optymalnej temperatury pracy.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest wykorzystanie w uktadzie hamulcowym termoogniwa,
jako materiatu o regulowanym elektrycznie wspotczynniku przewodzenia ciepta dla poprawy efektywno-
8ci hamowania. Dzigki utrzymaniu materiatu ciernego w optymalnym zakresie temperatur droga hamo-
wania ulega skréceniu, a zachowanie uktadu hamulcowego podczas intensywnego hamowania staje
sie bardziej przewidywalne. Poprzez obnizenie temperatury ptynu hamulcowego, hamulce stajg sie od-
porniejsze na czeste intensywne hamowanie, co podnosi bezpieczenstwo pojazdu. Ponadto rozwigza-
nie wedtug wynalazku umozliwia poprawe bezpieczenstwa w warunkach drogowych oraz w zastosowa-
niach sportowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad hamulcowy pojazdu mechanicznego znamienny tym, ze wyposazony jest w sterow-
nik (1) zawierajgcy co najmniej jeden czujnik temperatury (2) umieszczony w materiale cier-
nym (6), co najmniej jeden czujnik temperatury (3) umieszczony w ptynie hamulcowym (7),
potgczony przewodami (5) z termoogniwem (4) umieszczonym pomiedzy ptytg nosng (9)
klocka hamulcowego a materiatem ciernym (6).

2. Sposob kontroli temperatury pracy uktadu hamulcowego pojazdu mechanicznego zna-
mienny tym, ze za pomocg co najmniej jednego czujnika temperatury (2) umieszczonego
w ptynie hamulcowym (7) i co najmniej jednego czujnika temperatury (3) umieszczonego
w materiale ciernym (6) mierzy sie w sposéb ciagty temperature materiatu ciernego (6) oraz
ptynu hamulcowego (7), nastepnie otrzymane dane przekazuje sie do sterownika (1) regulu-
jacego prad doprowadzany do termoogniwa (4) potgczonego przewodami (5) ze sterowni-
kiem (1), umieszczone pomiedzy ptytg nosng (9) klocka hamulcowego a materiatem cier-
nym (6), dla zmiany strumienia ciepta przeptywajgcego pomiedzy materiatem ciernym (6)
i zaciskiem hamulcowym (8).
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