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Technologia ta – obejmująca łożysko 
wzmocnione włóknem węglowym oraz 
trzpień kulowy hartowany indukcyjnie – 
znajduje zastosowanie w produkcji naj­
bardziej obciążonych elementów, takich 
jak: przeguby kulowe, wahacze, drążki 
osiowe i końcówki drążków kierowni­
czych.

Dzięki zastosowaniu materiału PTFE 
ze wzmocnieniem z włókna węglowego 
znacznie zwiększa się trwałość łoży­
ska. Trwałość tę oraz bezpieczeństwo 
dodatkowo poprawia hartowanie in­
dukcyjne trzpieni kulistych. Proces ob­
róbki cieplnej utwardza powierzchnię 
elementu w obszarach narażonych na 
duże naprężenia, co może nawet po­
dwajać wytrzymałość sworzni i zapew­
niać ich dłuższą żywotność.

Nowa technologia redukuje o 40% 
wzrost ugięcia promieniowego (potocz­
nie nazywanego „luzem”), któremu  
ulegają komponenty podczas eks­
ploatacji. Zmniejszenie nadmiernego 
wzrostu ugięcia oznacza, że w czasie 
całego okresu użytkowania elementu 
zachowane jest precyzyjne prowadze­
nie pojazdu i kontrolowany ruch za­
wieszenia.

Testy
Części MOOG wykorzystujące nową 
technologię Hybrid Core zostały prze­
testowane i porównane z ich poprzed­
nią generacją, z częściami OE oraz 

wybranymi częściami klasy entry, mid- 
-range i premium innych dostawców. 
Przeprowadzone badania obejmowały 
trzy aspekty: ugięcie promieniowe, ruch 
trzpienia i moment obrotowy trzpienia. 
Po 150 000 cyklach przy obciążeniu  
50 Ksi nowa część MOOG wykazała pra­
wie 40% mniejszy średni wzrost ugięcia 
promieniowego w porównaniu z po­
przednią konstrukcją (wykres 1).

brid Core spełniają normy OE dotyczące 
wydajności, wytrzymałości i trwałości. 
(wykres 3).

Stal zastosowana w blaszanych wa­
haczach MOOG ma dwukrotnie wyższą 
granicę plastyczności niż stosowana po­
przednio. Materiały do blaszanych wa­
haczy były testowane do momentu po­
wstania pęknięcia. W ten sposób zmie­
rzono granicę plastyczności w stosunku 
do poprzedniej generacji części MOOG, 
części OE i konkurencyjnych. Wyni­
ki testów wykazały, że MOOG podwoił 
wytrzymałość materiału i uzyskał pa­
rametry zbliżone do OE. Wyniki testów 
pokazały, że MOOG przewyższa innych 
graczy na rynku wtórnym i jest w stanie 
zapewnić taki sam poziom wytrzymało­
ści części jak OE (wykres 4).

Hybrid Core w wielu produktach
Przegub kulowy jest bardzo obciążonym 
elementem układu kierowniczego i waż­
ne jest zapewnienie mu najwyższego po­
ziomu ochrony przed warunkami atmos­
ferycznymi i eksploatacyjnymi, zwłaszcza 
przed korozją. Przeguby kulowe MOOG 
posiadają obecnie – w zależności od typu 

konstrukcji – powłokę z chromu lub płat­
ków cynku, dzięki czemu są wyjątkowo 
trwałe. Powłoka cynkowo-aluminiowa 
jest do trzech razy bardziej odporna na 
korozję niż standardowa. Powłoka z płat­
ków cynku nakładana jest obecnie na 
wszystkie dodatkowe akcesoria firmy 
MOOG, co zwiększa ich zabezpieczenie 
przed korozją. 

Kołnierzowy kształt nakrętek i śrub 
zapewnia większą powierzchnię, co 
poprawia siłę blokującą, a tym samym 
bezpieczeństwo. Zastosowanie nowego, 
syntetycznego smaru pozwala na płyn­
ną pracę, a warsztatom ułatwia montaż. 
Smar wykazuje dobrą skuteczność tłu­
mienia i lepiej chroni części przed zu­
życiem. Specjalne dodatki zapobiegają 
również przenikaniu wilgoci, błota, kurzu 
do smarowanych miejsc. 

Osiowe drążki i końcówki drążków  
kierowniczych są narażone na siły dzia­
łające w dwóch kierunkach (pull/push). 
Technologia Hybrid Core, nowy rodzaj 
smaru oraz nakrętki z powłoką z płatków 
cynku zapewniają trwałość tych części, 
zmniejszają hałas podczas pracy i zwięk­
szają precyzję kierowania.

nie przewyższyła testowane parametry 
części konkurencji, a nawet części OE  
(wykres 2).

Moment obrotowy ma wpływ na płyn­
ne poruszanie trzpieniem kulistym. Im 
niższy jest moment obrotowy, tym bar­
dziej płynny jest ruch. Z kolei małe tar­
cie oznacza mniejsze zużycie materiału 
i dłuższą żywotność. Luz jest znacznie 
zmniejszony. Wartości momentu obroto­
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Wahacze wykonane z aluminium zo­
stają poddane obróbce poprzez śrutowa­
nie ich powierzchni w celu wygładzenia 
nierówności i uwolnienia powierzchni od 
lokalnych naprężeń. Przy dużych obcią­
żeniach nierówności te mogą wywołać 
mikropęknięcia na powierzchni części, 
które z czasem przekształcają się w duże 
pęknięcia destrukcyjne. 

Sprawdzono również wytrzyma­
łość zmęczeniową, mierząc twardość 
powierzchni trzpieni kulistych (HV10 
– twardość według skali Vickersa). 
Nowa technologia Hybrid Core znacz­

Wykres 1. 
Ugięcie 
promie-
niowe

wego trzpienia MOOG są znacznie bliż­
sze wartościom OE niż u konkurencji, 
zapewniając lepszą precyzję kierowania, 
większą trwałość i szybszy czas reakcji. 
Tak więc, części MOOG z technologią Hy­

Wykres 2. 
Wytrzy-
małość na 
zmęczenie

Wykres 3. 
Moment 
obrotowy

Wykres 4. 
Granica 
plastycz-
ności

Łączniki stabilizatora otrzymały nowy 
rodzaj powłoki. Powłokę kataforetyczną 
zastąpiono powłoką chromową, zapew­
niającą lepszy wygląd i najwyższą jakość 
produktu. Materiał kapsli zabezpiecza­
jących również zmieniono z tworzywa 
sztucznego na stal, co przyczynia się do 
lepszej ochrony, zwiększa trwałość i nie­
zawodność produktu. W elementach tych 
również zastosowano smar syntetyczny, 
metalowe pierścienie zabezpieczające 
i nakrętki kołnierzowe.

Wahacze trójkątne narażone są na 
duże obciążenia i uderzenia ciał obcych 
pochodzących z drogi. Poprawiono ich 
jakość przez zastosowanie nowego typu 
stali o dwukrotnie większej wytrzymało­
ści na rozciąganie w porównaniu z po­
przednią. Przeguby kulowe stosowane 
w wahaczach wykonano w technologii 
Hybrid Core. Mają one nowy rodzaj sma­
ru, metalowe pierścienie zabezpieczające 
i nakrętki kołnierzowe. Ponadto wszystkie 
stalowe wahacze trójkątne MOOG powle­
czono powłoką kataforetyczną, zabezpie­
czającą przed korozją.  

Opracowanie na podstawie  
materiałów Inter Cars

Testy przeprowadzono w ośrodkach badawczo-rozwojowych DRiV (St Louis USA & amp; Sittard Holandia)

Technologia Hybrid Core 
firmy MOOG

Dobór materiałów, metody produkcji, dokładność wykonania oraz jakość po­
szczególnych elementów układów kierowniczego i zawieszenia w samochodach 
podlegają ciągłej ewolucji. Opracowana przez firmę MOOG technologia hybrydo­
wego rdzenia (Hybrid Core) przyczynia się do znacznego podniesienia trwałości 
i wytrzymałości produkowanych części. Obecnie produkty te dostępne są w szerokiej 
ofercie Inter Cars


