l]l officina

KIT SOSPENSIONI PER SUZUKI SV 650 ¢ psery

Il resoconto del montaggio di un kit sospensioni di derivazione WP e la decisione di modificarlo per un uso stradale
durante linstallazione. | problemi affrontati e i risultati

La Suzukl 5% 6E0 5, prima e
SECONGE Sere, sipresanta
come umottima moto per un
uso @ tuttotondo, parca nel
canstimi e nel cost di gestione,
ben rifinita ed adattabile a mal-
te taglie di pilot: una maota in-
telligents ed efficiente, un pro-
dotto insomma che orometts
(e mantiens) divertimento e
soddisfazione per LU

Uno dei difett] dell'allestimenta
ol serie per guesta moto, guan-
do impiegata da utenti di taglia
eUropes, € il comparto sospern-
sioni: progettata, con ogni pro-
bakilits, per un pilota medic di

Testi e foto: Davide Migliorini

circa &5 kg "in ordine o mar-
cia”, non appare in grado di of-
frire il mestio di s¢ se condotta
cla unpilota di 180 cmed 85 15
circa, Se a guesti B85, aggiungia-
ma quelli dovuti ad un abbi-
glhiamente Invernale completo,
g magar a un piccolo zainetto,
100 kg aggunt a bordo non
sone una chimera e, in gueste
condizioni, la mots standard
lavora inesorabilmente con le
sospensicn a finecorsa.

Sulle wersioni adl inigzicne (cal
ajugno Y0035 | tecnict glagpoe:
nesi sono intervenutl inseren-
dley, 54U Una struthura geometrica-

mente analoga al modells pre-
ceclente, malle di sospensioni
legrermente il rigide, con un
picoalo migloramenta.
Menostante | comment sopra
accennati, ormal uniersalmern-
te: riconasciutl poiché formula-
ti, in maeds pill o meno simile
da diverse font, il progetio d
Suzuki, & di un carlo spessore;
per gli amanti della tecrica tro-
viamo i serie soluzion: e mate
rali cli tulie fispetto per lelaio e
forcellone On alluminio), so-
soensione posteriore con leve-
rageio progressive, caratteristi-
che non sempre present sU al-
tre concorrenti of cilindrata me-
dia, fwendo ben chiar, prima
clell'szauista, | imolliy punt G
forza ed | (pochi punti debol
della 5% &50, 51& deciso da su-
biite, acquistando gquesta meta,
che s sarebioe intervenuti sul
comparts sospensioni. La pia-
nificazionz per take maodifica &
stata fatta pensando alls possi-
bilitd i Installare ali element
piltl raffinatl possicile oer un
usa stradale, che non praclu-
dessero, anzi invosgliassers, ad
un usa anche inpista, prevent-
vando cuingi tutte il lEemoo ne:
cessario per gl aggiustament
apportani,

COME SONO COSTRUITE LE
SOSPENSIONI DI SERIE E CO-
54 OFFRE IL MERCATO DEI KIT
Imputata numero unae cella ec-
cessiva cedevolerza della mo-
to di serie @ la forcells anteric-
re, dalle peraltro oreste presta-
zioni, che & stata criticata da
malt forse perché || buon B
lanciamento della mata per-

metterebbe il di quantz 3
forcells stessa consente. Tutta-
via, come vedrema meghio in
seguita, per i tramite incltre del
clat| raccolti dal nostro siskema
di acquisizicne (cui daremo
ampia spazio nella seconds
parte of quesks articalo), ancne
il monoammaortizzalone posie-
ricre risulta non efficiente a suf-
ficienza, sooratiuts se solleci-
tato dal peso di oni sorive,

| st i uiests Imitl scno ca
ricercarsi nelle owie ecenomie
fatte per contenere || prezzo o
acausto della motocicletts,
che pertants offre una forcella
antetione con un sistema idrsl-
lica “tradizionale”, ove lo smar-
zamento & ottenuto facendo
passare ['olic attraverso una se-
rie o forl ol un flaute fissata in-
fericrments al foders,

Questo dispositve & collecato
interramerte allo stelo e fissato
4l piedine cel fadero. 1l flauto
supeticrmente & Il punto d
battuta della molla principae
ma costituisce, nella sua parte
irferiare, il vincolo per la melia
di finecorsa di estensione,
Qesto troa oi struthara sirivels
affidatzile, leggero ed econo-
mico, indicato per motociclet-
te di basso costo e di presta-
zioni nan eccessive; non ha bi-
sogno di grossa manuianzicn
e non ha component critiche
nella sua costruzions,

Durante la compressions della
forcells, a nduzions di volume
che apea lo stelo scendends
rel fodern forza 'olio 2 salie
dallesterna del flauto verse
suc interna, aefluendo guind)
dalla parte inferiore del foders



Prima di togliere gii steli calla piastra inferiore, allentare i

tapp! superior! di chiusura delle forcefle; quest possono poi

essere fimossl in manlera decisamente pll agevole nelle

operazion &l banco

Con dei piccoli colpi secchi in serie € possibile estrarre (o
stelo unitamente alle boccole DU, al distanziale, al parachio.

verso interno delle stele. La la-
minazione che 'olic subsce
passando attraverso | forl coaki-
tuisce la rigicezzs idraulica in
compressione. || problema di
Base di cpuesta saluzion: Nascs
perds con il movimente di
estensione. In gquesto caso |'o-
lia non viene spinto ma aspira-
ta in clirezione contraria al mo-
to prima descritto: l'aumento i
volume che si genera nella par-
te bassa del fadens per i mato
di allontaraments della stelo,
aspira Valie dallinterne dello
stelo verso la parte bassa cel
fodero, facends defluire 1l flui-
do attraversa =) stessl fon di

prima. In un classico smorzatc-
re idraulico  postericre, ad
esempio, fante in estensicne
quanta in compressiong il -
do & sempre spinto, nel pas-
saggin attraversa agli organi di
taratura, da una rczicne di
wolume, mal aspirgto e contam-
porangamente  sottoposts d
sforzi, Lo stesso accade in pra-
tica in tutte |2 cantucce idraull-
che presenti nelle forcelle ante-
rio, costituite da un sistama
asta - pistone idraulico - Cartuc-
cia con olic, quasi analaghe ad
ur corpo ammaortizzante po
steriore “classico”.

limpiego sul “crcuite idrauli-

Vuotare l'olio In un apposito recipiente, rimuovere il para-
polvere e lanello efastico ferma paraolio. Si faccia attenzio-
e poiché durante (o svuotamento dell'olio usciranno dallo

el clico per | regto estmo del precanco (nelle ver:
sion] della Il sette del vecchio modello), I dlstanziale per W

molla, una rondefla di appoggio € la molla. §i pud ora allen-

tare la vite inferiore of fissaggio del flaulo e passare alla
scomposizione delio stelo, I fauto é asportabile faciimente
con un po’ di fantasia o pid rgorosamente utittzrando gil ar-

trezzi Suzuki 09940-34580 e (19940-345317,

La tornitura della parte finale dello stelo puo avvenire anche

utilizzando, come in guesto caso, una lunetta, avendo co-

munque cura df operare in maniera che lo stelo ruoti, a con-
tatto con | pattind in bronzo, su una parte non destinata allo

scorrimento nefle boccole; € necessario lubrificare durante
le lavorazioni lo stelo e lavorare con un regime del tornio

non molto elevato,

ca® standard di olio lreppo
derso potrebize, al limite, ren-
dere eccessiva la frenatura in
COMPressions € Comunoue in-
sufficiente quelia i estensione
in quanta I'clio, prima di wtte,
deve fluire attraverso gli stessi

pEssags sia in una direzione sid
in quella opposta. Un aspetio
wuttaltre che secondaric & che
il ubrficante, se sotioposts a
sfarzi di frazione {ciod guando
“aspirato” verso il basso dal
mesiment di estensione), ten-
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Asportando Il cono interno é
ora possibile installare la car-
tuccla fdraulica,

Modalita of utitizzo del batti-
tolo autocostruito per l'inse-
rimento delle boccole DU

Lo stesso battitolo, impiega-
to dalf'altro lato per inserire |
paraclio.

&y

fn guesta immagine vediamo
if battitoio per le boccole DU
ed If paraolio (autocostruito
in ottone, In alternativa rif.
attrezzo  Suzuki  09940-
52861) ed il tampone in PVC,
utiizzato per stringere fo ste-
o nel tomio.

e a cavitare o, in ogni casao, ad
inglobare parte dell'aria pre-
sente nella forcella, perdendo
momentaneamente in densitd e
Viscosita e peggioEnado ancona
la frenatura in estensione. Si
sottolinea, poi, che ali ol di ti-
oo ATF (Automatic Trasmission
Fluicl, fluicli per trasmissioni au-
tomatiche), basi per i fluidi dal-
le sospension, risentono dells
variazioni della temperatura
esterna tanko oil quarts a lora
viscosita & elevata, Lincon-
gruenza, quindi, di usare un
alic estremamente viscoso &
che in condizion irmermall o di
pizagia la frenatura idraulica
gumenta rispette: alle gicmate
di alta temperatura estema,
auando perd | pneumatici pas-
sono garantire la massima ade-
renza,

Smontando la forcella di sere
sl naka un'elevata cura nella co-
struziane di tutti | component
intermi sopa descrith, a testi-
manianza i un'cttima inadu-
strislizzazione, anche per una
seluzione semplice ed econc-
mica. Le melle, tanto la princi-
pale guanto quella di finecor-
sa, scno pallinats; 'unico parti-
colare stonato, a Nosire parere,
& la fascia sintetica off tenuta tra
flauto 2 interns stelo (elemento
fondarmeniale per un buon fun-
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Schemi degli elementi autocostruit! af tornfo per effetiuare
tutte le operazioni descritte nelfarticolo.

rionamento idraulico del cir-
cuibe), costruits in maniera tale
cla assicurare Una scarsa lenuta
icdraulica.

Il ronoammorlizzatone poske-
ricre o serie, da una prima sen-
sazione, confermata pol dal-
lacquisizione dati, se regclato
con un precarico tale da man-
tenere in orddine di marcia un
assetto corretto (semipre con i
pesa di chi sorive in abbiglia-
mento invernale) arriva ad ave:
re, specialments werso il fine-
corsa o estensione, zone d
funzicnaments ave 1o SMorza-
mento garantto dalls comso-
rente idraulica non & del tutto
adequato. In pratica, con osni
probatility vista "elevata ener-
gia residua nella maolla {perwia,
come detto, dell'elewats pre-
carco impartite, in frenata < in
uscita cla buche si barno fasti-
diose oscillazioni & rimtzalzi at
tormme al punto o massima
estensione, non controllabili
clalle capacitd smorzantl dell'i-
draulica interma.

Riassumendic: le sospensioni di
sene, e sollecitate, come nel
ricalro caso, oa un utertz i ta-
glia generasa, non permettona

5U stracla una quicla 'da riferi-
mento'; anzi, i frequenti movi-
mentl nor ben controllati, con
lz reazicni brusche che ne oos-
sOr nascere, mal sl sposano al
carattere mite & docile della
mato e alle geometrie statiche
di interasse, inclinazicne for-
cella, avancorsa statica dichia-
rate.

Come gid it volte ribadito sul
lz pagine i Moto Tecnica: un
conto sono | dat tecnicl di-
chiarati, un altro seno i reali
cormportamant del veicals in
ardine i marcia.

Per creviare a questi problemi,
ancaora ol evident nell'uso
Sportivo, ove la SY onon st
indietro, moltl costutton, non-
che preparaton o sosgension
proporgono e lora modifiche:
in senere Luttl hanno & catalogo
almena un kit composto da una
copma di molle di differente ri-
gidezza, unitamente ad un di-
verso ofio idraulico per e so-
spensicni anterior. Per || poste-
ricre traviamo quasi sempre al-
Meno un mansammotizzatone
ad emulsiones {con regolazicne
dell'estensicne sul pieding),
oltre ad altri prodott pid raffi-
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Mella fofo qui sopra ve
della forcella; 'esploso qui sotto, inoltre, si riferisce alla ver-

sione precedente defla stessa forcella, che non ha il sistema
di precarico molla. Nella vista esplosa quest! i vari COMEo-
nentl: £ - Distanziale mofle, 3 — Rasamento, 4 — Molla princi-
pale, 5 - Fauto idraulico, 6 — Molla di finecorsa estensione,
7 — Stelo di forza, 9 - Parapolvere, 10 — Anello oi sicurezza
paraolio, 11 — Paraolio, 12 — Distanziale boccole fissa, 8 —
Boccola DU mobile (stefo), 13 — Boccola DU fissa {stelo), 14
— Tampone idraulico ofio, 15 - Fodero. Coppie di serraggio:
A (tappl superiori) 23 Nm, B (viti fissaggio flauto o cartuccia;
cambiare fe rondelle morbide) 30 Nm; € (vite perno stelo
destro) 23 Nm. Viti non in figura: perno ruota 65 Nm, viti pin-
ze freno 39 Nm, viti plastre forcella 23 Nm, Livello olio: 109
mm forcella originale Suzuki, 140 mm forcella con kit An-

ciamo | component! interni originali
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{ componenti interni della forcella dopo l'instaliazione def kit
Andreani-WP: si nota molto bene il complessive della nuova

carfuiccia idraulica.
K Service (wweswlk-service.it)
malle & costarte elastica linea
re, un kit oi idraulica regolabile
in compressione dall'esterno
finstallazione reversicile con la
configurazione orgnale), diver-
s soluzioni per il mons ooste-

natl con sertatoio separate del
gas € 3, 4 o addirittura 5 regols-
zieni (alle tre classiche che so-
na precarica mella, idraulica in
Compressicne, 2d estensions si
EOS50N0 agsiungere interasse

varatile 2 |3 regolazione della
compressione idraulica in due  riare, disponioilit nelllinstalla-

camgpl velocita < escursione).  zione, revisione e messa a
Mel seguite cerchiamo dl se-  punto di kit o sospensioni,
gnalare | vari kit che abbiame Bitubo  (www bitubo com)
trewato sul mercato, commer-  molle anterion & costante easti-
cializzat da preparatos taliani ca lineare & non lineare, diverse
O proposti ca costytton esteri,  soluzioni tecniche per il mons
sperando di non talasciare  posteriore,

MESSLNG, Wilbers Owasewswilbers de di-
WP Owwwowpnl distribuit in stribuiti in falia ds Rinolfi
ltalia  da  Andreani  Group  wwwennolfi it melle anterion a
wheww andreanigroun.com)  costante elastica lineare e non
molle antenor & costante elasti-  lineare, diverse soluzioni tecni-
ca lineare; a listing anche un kit che per il mono prsteriore.

per inserire Lna cartuccia idrau-  FS Special Parts e fgspe-
lica completa all'anteriore {in-  clalparts it molle antericr a co-
stallazione non reversibile con stante elastica lineare, possibi-
la configurazicne originale), oi- it di modifica al flauto idrayli-
verse soluzioni tecriche per il co standard, diverse scluzion
monc posteriare, kit mess: @ tecniche per il mono posterio-

punta princicalmente per un re, kit messi a punto principal-
LsG sportive, mente e Un uso stradile
Ohlins Cwanwohlins com distri- - Hyperora T X ale 11

ot In falia da Motorguality  chistrituiti in Italia da Awia Ricing
weaew motorgualityit) molle an-  waavaviaracing it maolle ante
teriori & costante elastica linea-  rior a costarte elastica ren |-
re, diverse soluzionl tecniche neare, diverse soluzioni tecni-
per il mono posterione, kit mes-  che per il mono rosterione,

si & punto principaimente per molle a costarte elastica nor li-
neare per il monoammaortizza-

LI LS speartivo,

&
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in senso orario, partendo dall'alto, | component! interni della cartuccla Andreani Group: if
corpo esterno della cartuccia, in accialo, i pistone fisso di compressione, Fanello in acciaio
al ritegno del pistone fisso, la banda o fenuta in PYC per il pistone mobile, to stefo mobile
con il pistone di estensione. Le molle di contrasto di finecorsa del kit {qui non presenti) van-
no semplicemente infilate lunga lo stelo idraulico: in condizioni di lavoro saranno compres-
se tra la parte superiore interna della cartuccia ed il dado di fermeo def pistone idraulico.

| component! del pistone di compressione; la valvola di riem-
pimento, il pistone fisso, la piramide delle lamelfe, il sistema
di fissagaio del gruppo pistone - cartuccia al fonde del fo-

dero.

mento, /| pistone mobile e fa sua fascia di tenuta, fisso, la pi-
ramide delle lameffe.

tore posteriore originale, kit
messi a punte princigalmente
perun uso stradale.

Mupo Deoveaemuooit) molle
anteriorl a costante elastica i-
neare, interessante valecla a la-
melle da inserire in serie al flau
to standard per regolare il flus-
so idraulico dell'olio (nstalla-
zicne mEpida e reversibile con
la configurazione ongirale,
mangans concettualments
problemi relativi alla corsa di
estensione dovutl all'aspirazio-

&

ne i olic atraverso la vabola),
ciiverse soluzioni tecniche per
il more oosteriore.

Oram Cwssaweorarmitalia.com?
molle a costante elastica linea-
re, diverse saluzion per il mo-
no  posteriore,  dispanibilita
nell'installazione, revisione &
messa & ounto o kit i sosoen-
sioni

Rinaldi Sospension Dwasseiri-
naldiscspensiontity maolle ante-
rior @ costante elastica lineare,
diverse saluzioni tecniche per

il mons posteriorz. Lanci Su-
spension fweaan lanci-suspen-
sior.car maolle artzriorn a co-
stante elastica lineare, un kit per
nserire una cartuccia idraulica
completa all'anteriore con re-
galazione  dellidraulica  in
estensione {di dervvaziones WP
nstallazione non  reversibile
con la configurazione origina-
ey, diverse soluzioni tecniche
per il mono posteriare, kit mes-
5id punts principslments e
N UsG sportive,

E ORA, COSA ACQUISTARE?

Per decidere cosa fare ci slamao
dati alcure linee guica, che qui
riportiams per complelezza, A
ciascuno poi di darsi le oro-
prie, e fare |a sua scelta sulla
base della lista o companenti
disponibili che abbiamo dato
sopra (o di una ancora il am-
pd.. 0 La nostra ides di parten-
za & stata o sceglers, per |
posteriore, U ammortizzatore
clotate oi quattrs regolazioni e
serbatoin separato del gas, ed
all'antericonre di inserire LNs vera
e propriz cartuccia idraulica
convenzionale, anche se que-
sto avrebbe comportale una
modifica nan reversibile alla
forcella, Per semplicitd nella
messa a punte (e per limitare
anche eventuali nostd eron
tzcnici) abloiame deciso di da-
re la prelerenza, fin dove pos

sioilie, all'acquists ol un kit
sospensioni anteriore - poste

riore provenientl dallo stesso
costruttone; ed infine, di instal-
lare elementi con molle a co-
stante elastica neare. || tutts
dovrebloe consentire una suda
stradale irreprensicile per |'u-
lente ‘robousto’ (eventualments
daotate ol ulteriore zavora sul
selling del passegaent), & con
sentire senza troppl patemi
dlanimo la classica 'sparata’ in
pista esternoranea, Dopo una
serie di riflessioni abbiamo
scehts una soluziones ibrida: il
kit completo WP-Andrean,
composto all'antericre dalla
caruceia idradlica completa, ¢
da un monoarmmaortizzataore
posterione dotato o guatto re-
aclazion (che ool davremo mo-
do o descrivere), con gestine-
Zione pista, a cul abbiamas ac-
coppiato un kit per la sola so-
spensicne anteriore, con desti-
nazione pill 'stradale’, fornits
da K-Service. Chvic il niutilizzo
del mono per I'uso ‘stradale’
previc  adeguamento  del
"‘clicks' Anbiamo scelto i primi
elementi per a loro chiara deri-
vazione sportiva, preventivan-
cdo comunoue del lavcro sg-
giuntvo, duranie il montaggio
clel kit, per adattare [ mano po-
steriore all'impiego anche stra-
dale. In particolare, coms ve-
JrEmo, 5ar NECessano aspun
to andars a costruire alouni par-
licalar per poter rispettare 'al
tro requisite fondamentale:
Ln'installazions senza vanazio
ni apprezzakbili cella geometria
statica della moto. Abbamo
ol puntato Fattenzions suoun
kit er il solo anteriore, che o
ha permesso S 'plasmare” 'in-
dole della forcella della nostra
SV attorno alla nostra iclea i
molte da strada; per guest
companert <i siamo rivalt alla
Keservice, cui abiamo com-
rissionats: Una catuccia € ung
coppa di malle per la forcells
che fossero intercambiatzili con
quelle del kit Ardreani-We, ¢ la
nastra scelta s @ rveelata forku-




Il semplice utensile fn allumi-

o {aufocostrufto),  indi-
spensabite per allentare €
serrare | dadl df fissaggio def
pistoni idraufici senza dan-
neggiare fe superfici del fer-
mo inferiore del pistone fisso
o dell'asta di forza,

nata, In quanto & professicnalita
e cortesia, si aggiunge anche
la... comadita geograbical Rica-
pitolands il kit WP {cartuccia
forcella, malle e moncammer
lizzatore posteriore) & com-
mercializzatz  <a  Andreani
Group (Pesaro - PU - waanacan-
dreanigroup.com) che, presso
& propria rete ai vendita el as-
sistenza, a richiests, pud Inter-
venire per personalizzane |a ta-
ratura i cani elemente in base
alle richieste dell'utente firale.
It dla nei scelto perun impie-
go straclale (cartuccia forcells,
maolle forcella) & stabo commis-
sionats su misura” dalla K Ser
vice {Turoigs - M- wesans lser-
vice dt), per risullare intercam-
Eiabile corn il kit “Andrean - pi-
sta”. La vicinanza della K-Servi-
ce, cui abbiame spesso rbato
del tempo, & successive rifles-
sicnl, ci hanne pal porfato ac
allargare la lista clelia spesa ad
ultericr elementi, commercia-
lizzati dalla stessa K-Service

DATI TECNICI

DEL MONO POSTERICRE WP
Termando ora alle nostre so-
spensioni, il monoammaortizza-

Nomemo © CEOne e

icdrouico forcellas

Sartuccip

Schema funzionale delfidraulica forcella prima e dopo le modifiche; per semplicita sono sta-
ti omessi alcuni particolar! come le viti df fissaggio, 'asta idraulica, le molle principali. Come
st pud notare, if favout standard € notevolmente pitl semplice e leggero, anche se risulta
praticamente prive di elementi tarabifli su misura, a parte la molla principale.

tore, nonostante sia Un compo-
nente ¢ derivazione stretta-
mente sportiva, & un prodotto
che ol essere implesato con
soddisfazione anche per un
Use shradlale guoticdianco, come
negli interti o quests lavaro. |l
corpc i sCarimento prncipa-
Iz ¢ in acciaio, un po’ tradizio-
nale rsgzetto ale ultime tencen-
Ze racing ma ottimo per Fuso
sU strada inoguanto assicura
buona scomevolerza e buona
resistenza all'usura: || orezzo
cla pagare per questo matenae
& qualche grammae in oeso in
il cormungue poco influents
anche in un uso agonistico, Ad
agni maedo, | nostro & dotako
dl regolazione precarico molla
con ghiera flettata, smorza-
mente idaubico in estensions
con 1 posizien (standard a4
cial tutto chiuso), smorzamerts
igraulico in compressione con
T posizioni (standard a 3 dai
tutte chiuso), interasse stan-
darcd di 357 mm (resolabile per
+hmme-9 mm) || mons, nel-
la confizurazions del kit We &
il lungo dell'elements oriai-
nale: e guesto proprio allo sco-
o di varlare malto assetto o

Ci~cuito dragilco standars - estensione
Flavto {circidta aringinaler
e
l F/ :'.?..:I_’.F..J..I.ﬂ..i'.c.__.‘"."f-z:-\.\,_
[+ e . — |
. e s S —— - I.I.r':'?-'-' -
| L= - i
- — e ——
Trafilagol guarnizions “lauto - st
i
Dirgzlaone steo

Schema idraufico forcella Suzukfi con | passagsi ofio nel mo-
vimento di estensione. Concettualmente §f non trascurabile
frafffaggio dalfa tenuta flauto stelo & da considerarsi come un
circuito in paraffele a quello principale: va in saturazione
(cioé e da considerarsi chiuso) alle alfe velocita di escursio-
rie. il moto df compressione fa muovere 'olio in direzione

opposta a guanto indicato.

guicla, alzandio il posteriore e
rendendo pil piccolo l'angolo
ol sterzo,

MODIFICHE ALL'ANMTERIORE:
DUE KIT, DUE AMIME

I kit WP, da noi scelto per 'use
Pl racing', € stato sviluppato
principalments per un wkilizze
in [rista, ma contiers molli par-
teolan facilmente reperibili, in
diametri standard, oer ooter
essene revisionato o taralo nuo-
vamentz secondo le richieste

dei piletl, necessitd del traccia-
to o altrod |l cistore di com-
pressicne (quells fissol & co-
struito con criter] aggicmat!, e
permette o sfrullare quas al
massimo |'area libera interna al-
la cartuccia iaraulica (chametro
Interrs 20 mm; non @ presente
uri foro i bypass ol minimae,
che permetiereble a picoale
portate di olio di passare libe-
ramente e quindi rende la so-
spensicne il libers sulle pic-
cole aspernita. || istone mobile

0
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Schema idraulico cartuccia Andrean! Group standard: durante il movimento oi estensione la
rduzione di volume al di sopra del pistone mobile forza elio a fluire attraverso alle lamel-
le di regolazione; contemporaneamente laumento of volume affinterno della cartuccia aspi-
ra l'olic dalla parte bassa def fodero all'internc della cartuccia stessa. | sistemi di riempi-
mento non offrono mal aporezzabile resistenza al passaggio df olio.

di estensione, invece, appare
di ottime materiale e finitura
costruthiva, anche se un Bo’ so
passato nella prosettazicne.
Cato 1| peso corpores "in ordi
ne oi marcia® di chi userd la
mato, le molle focella fomite
con il kit Andreani-wWP sano (k
= 83 M) adeguate all'im-
piego pistaicla.

Melle warie operaziont di adat-
tamenta, si & trovato che la
mella o finecorsa, pol, 2 libera
di scomere netla cartuccia: per
lirmitare I"usura dell’asta idrauli
ca e annullare il rumare prodaot-
to da guesta mooilitd & neces-
sario ricastiuire i dado presen-
te sull'asta interna predispo-
nendo un coportuns alloggia-
mento zer la malla di finecorsa,
Il kit K Service, da nai scelte per
un utilizzo pid stracale cella 5V
g crenologicamente messo a
punie in un secondo tempo, &
stato sviluzpato inboase alle no-
stre specifiche nchieste, su mi
sura, dalla K Service stessa. Es-
=z ha la medesima confiaura:
zione b guello prima descrit-
o, con le sequent] differenze:
sia il pistone di compressione
che guells o estensions offro-
no passaggl di bypass ed han-
no cwvdaments costruzions dif-
ferente, speciaimente Il pistone
il estensicne appare pil gran-
ae e con lamelle di diversa fog-
gia. Sulla base delle nostre i

D)

chieste & stato approntato pro-
prio per essere intercambiatile
con quello di Andreani: ossiin
prista, damant in ufficic,.

I termmini i malle, gueile con
rigicdezza o 8,3 MNmm sono
state la base di partenza che ha
permesso o valutare la scelta
di malle & costante elaslica leg-
aermente suoericre (8,8 Nimm)
per guesto secondo Kt spe-
ciglizzato per uso stradale. Ri-
cordiame che Nmpiegs Wwristi-
o N coppia era contemolato
negli chietivi di questo lavo-
i, Infine, la maolla di cantra-
sto di finecorsa ha rigidezza
piuttosto cedevale, pari a 24,5
Mimm. A completare | kit, due
bei tappl con la regolazione
che formiscono |a registrazione
del precarico molla con un po-
mella estermno, &, dulcis in fun-
do, fomiscono la predisposi-
Fione per ur evertuale registro
icdraulice in estensions,

INSTALLAZIOME DELLE S0-
SPEMSIONI: “BOLT ON", SE Sl
YA IN PISTA

Le foto ol queste pagine rirag-
gono la sequenza di operazio-
ni necessarie oer installazione
del kit Andreani per la forcella
anteriore, Tale kit pur preve-
clencle interventi abbastanza
drastici, si pud ritenere ‘pronte
allinstallazicne'. C'¢ perd da
dire che, datl | nosti scopl, con

il kit formito da Andreani sona
accorse alcune operazion pre-
liminar, che hanne appesantito
la sequenza di montaggic:
operazion: che perd s scno ri-
welate imprescindibill perché |
nostro intento era anche quello
o aperare  delle  verifiche
'seientifiche (fin dove possibi-
le

Prima i effettuare lo smortag-
gio completa della forcella at-
Diame prowveduto guindi a mi-
surare, in @il ounti, qucte ri-
conducili alla lunehezza stan-
aard degli steli forcella. Dalle
nostre mistre rsulta che il kit
Andreani-WE oropone un ac-
corciamento dell'avantrena {da
nol valutato in circa 4 mm), che
wisticcia con 1l nostro scopos,
che, lo ricordiams, & quello d
confrontare le soluziant "ol se-
rie’ e 'kittate' sulla base perd d
auote ciclistiche invariate (o
rmeglio, variate 1| meno cossizi-
le). Abkiama guind! costruito
degli opoortuni rasamenti, po-
sizionandoli sotto alla cartuc
cla, per ripotare la lunghezza
aella forcella allo stesso valore
di quello standard. Chiare che
aluesta modifica & ininfluente
sulla funzicnality: se in futura
sentirema 18 necessitd i ak-
bassare |'avantreno, poiremo
sempore slilare gl stkeli nelle pia-
stre, portando |'avantenc a la-
vorare nelle condizion! propo-

ste con il kit Andreani-wP fac-
tory”™, Motiamo  naltre che,
semiore nell'ottica i realizza-
zione di un kit di sospension
sportive, la cartuccia idraulica
WP poda la corsa utlle positiva
della scepensione dai 130 mm
della struttura di sere a circa
127 mim, valore comungue il
che sufficiente anche per un
Impiego straclale, Risults quind
chiarc che || kit madifica non
solo |8 sospensions in sé e per
s¢. ma anche l'assetto della
motocicletts, esaltancone la
CoONNatazions sportiva.

Torniamo or dlle operazioni oa
compiere. Per installare il kit WP
cooorre tomirg [a parte finale
deall steli, per rimusvers un
components intermo: s lratks
del cono che nella configura-
zione onginale lavors in abbi-
narmento &l flauto forata, Per ef-
fettuare guests procedurs € ne-
cessaro scompore completa-
rmente g forcella, eliminando
auindi | paranlio. orginal. Per
I'installazicne del kit, quindi, &
necessario anche l'acquisto di
una coppia o paraclio forcells
(ood, Suzukl 51153-14F00, mi-
sure 41 53 81051 & i un ape
posito Dattitoio per il corretto
rimontaggio dells bocoole DU
e dei nucwvi paraclic. Per tomire
il bording dello stelo, ablbiamo
anche costruito un piccoks -
bo in PVC, taglisto longituding -
mente per serrare o stelo nelle
ariffe del tormic senza rigare la
superficie cromata. Lo stelo nel
tomio moterd, inevitabimente,
©on una certa eccentricita: eli-
minande il bording rbadite
con un'ooerzions o sfaccia-
LLira, non aobaanms creato lavo-
razioni tall da comprometters il
profile tecnico dello skelo shes-
so. In conclusione, per | tpo di
mdifiche richieste, oltre al ma-
teriale, in cqni caso vanng ag-
giurte la disponiksilitg o un tor-
nio, la possitilith di costuire al-
mena il distanziale in materiale
morbido per il serraggio, || bat-




titgio per | montagsio dei pe-
raclic, | cistanziali o 4 mm ad,
avviaments, | due paraclio
(p(ita

Al poskeriore e operazion so-
ra pil semplich; per la loro de-
scrizions rmandiama alls se-
conda parte di questo articolo.
Accenniamo peraltro al fatto
che st & dovuto anche in que-
st caso esequire aloune modi-
fiche; infatti, l'interasse dell'ele-
mento originale vale 335 mm,
cantro 351 mnm (oon l'interas-
se al minimo) del WE Abbiamoe
guindi costruito una nuova for-
chetta inferiore, specifica per |l
monoammortizzatore WE che
perd ripota g nuova sospen-
sione alavorare nelle condizio-
ni di guella originale. Owia-
mente, con 'utlizze o que-
st'ultima il retrotreno si innalza
i almeno 30 mm, portando la
moto all'assetto, decisamente
pil sportive, cui mirg il KiE WE-
Andreani, E' bene ora ricorda-
re, ancora una volta, che le
aperazicni agguntive descritte
{le rmisure, | rasamenti, la nucva
forchetta) s oscno rese indi-
spensabill per poter confronta-
re il compotaments dells mo-
to (anche con l'ausilio dei siste-
mi ol acouisizione cati), alla lu-
ce del funzicnamento delle
nucve sospensioni, & parita o
assetto, dato che uno dei primi
obiettvi ol Quesks lavero era
proprio wverificare la portata
dellintervento anche tramite
strumenti <i misura oggettivi
Chiaramente, se il vostra obiet-
thvi & al contrario semplice-
mente cverting in pista, 'unica
comglicazions & leqata alla ne-
cessitd celle lavarazion mec-
caniche; per il resto, Lna volla
che | componenti siano stati in-
stallati, bastera... darci del gast
Mo ci dilunghiama sull'installa-
zione del secondo kit per P'an-
teriorne, poiche esso & stato rea-
lizzato proprio per essere inter-
cambiabile a guesto appena
clescritto,

Circuitao
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Schema idraulico cartuccia K Service: concettualmente simile alla precedente, ha dei pas-
saggi of bypass, opportunamente posizionati nell'idraulica dei pistoni, In modo da creare, in
pratica, un circuito per le basse velocita di escursione. Quindi appunto alle velocita df escur-
sione inferior fa resistenza offerta all'olio dal bypass é inferfore a quella del circuito con le
fameile; viceversa, per le alte velocita dove, di fatto, il foro di bypass sf comporta come un
passaggio chiuso, Ovwiamente, fa piramide delle lamelle, impegnata nel due pistoni solo per
i movimenti di scuotimernto a velocita medie ed alte, e non pi0 per tutta la gamina of velo-
cita, ha composizione completamente differente dail'altra cartuccia. Purtroppo non siamo
in grado di mostranvi le immagini relative a questi componenti,

IMPRESSICNI DI GUIDA

ED UTILIZZO

Inrnegataile || migliormaments nel-
la guida, grazie aila nuowva fun-
zionalita idraulica del compart
sospension. La forcells anterio-
re, sulle prime, semiora guasi
eccessivaments soiicla, in realtd
il feeling & causato soprattutto
dal “ricordo” della precedente
idraulica, assclutaments in crisi
sotto il peso aella nostra persc-
ra. Mell'imoieso a velooitd stra-
dali, anche in piega e su asfalt
sconnessi, i rigore dell'andatu-
ra ¢ innegatzile, non si awers
alcun segno o instabilith, con
un ettirng miglicramento rispet-
L alla unitd standard, Ceste
sensazioni valgono per entam-
b i kit prosati.

Il mono posteriae, con oani
probacilita anche grazie ai 3

i oh nnalzamento che im-
partisce al posterione, permette
Una guica leggermente pidl ra-
pic, senza perd stravelgere le
caratteristiche di buona stabi-
lita intrinsechs di gquesta maoto.
La sensaziore, in parte suffraga-
s dal'acquisizions dati, & che
il fposteriore abbia una rigidez-
7a idraulica in compressions un
po troppo elevata, anche cono
registri al minime, per un uso
stradale: senzaltro cuando re-
visioneremo guesto elemento
effettuzremo |2 modifiche del
caso per portatle ad un com
portamentos un ee’ pid turistica
ol quanta non offra-al momen
k2. La dinamica della motz, in
agni condizions, & estrema-
mente positiva; & guesto o s
werifica ‘'a pelle!, con una bana-
le prowva s strada, o mealio an-

cora, sU oista, || nostro scopo
era perd oquello di andare pina
fando, nstallande un sistema
di acquisizione dati sulla nostra
2 ed operando Una serie di
misure, anche se, purtropmDa,
salo su strada

Barallelamente, sempre con la
collaborazione ofi Andrean
Group, abbiamo ootuts ese-
uire la miswra del compora-
menla dell'idraulica del mo-
noammortizzators, sia di oguel-
I ol serie apoena smontats
dalla nostra 5651, sia del nuo-
i mono WE facendo usc dei
banchi prova sospensicni di-
sooniil & Pesaro; & v renclere-
Mo ameic conta dei rsultat di
Lkt iy rella seconcla parte o
questo articolo, in un prossima
numero di Moo Tecnica; per |l
moments, o godiamo la mi-
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LA LISTA DELLA SPESA E DEI TEMPI:

|Kit cartuccia idraulica anteriore
(molla esclusa) - ANDREANI GROUP

210,00 €

iDlio forcella SAE 5W (11) - WP

18,60 €

Molle forcella (k = 8,3 Nfmm) - WP

144,00 €

Monoammortizzatore per
S5V 650 5 2002
(4581/5, 4 regolazioni) - WP

852,00 €

Paraofic originali
(ced. 51153-14F00, misure

41 53 8/10,5, 2 pz.) - Suzuki

26,00 €

lamelle, molle di contrasto
finecorsa - K Service

Pistoncini idraulici di estensione,

7500 €

Service

He forcella (k = 8,8 Nfimm)

120,00 £€

Tappi per precarico molla

abile estermamente €
edisposizions per registro

idraulico di estensione - K Service

195,00 €

di acguisizione dati

Costruzione staffe per sensori,
instalfazione e taratura sistema

5,0 ore

distanziale tubolare in PYC,
tomitura fondo steli,

di finecorsa

Operazioni aggiuntive al tornio:
costruzione di battitoio per
boccole — paraolio in ottone,

costruzione dadi aste cartucce
idrauliche con ritegno molla

7.0 ore

Cosfruzione forchetia

noammortizzatore (in acciaio)
con geomeitrie per assetio stradale

2,5 ore

Smontaggio sospensioni stradali,

visione e rimontaggio
con kit sospensioni

3.5 ore

[ prezzi sopra espost! si interdono of listine (riferiti allAprile

2004, IVA inclusa, montaggio escluso); segnaliamoe che per chi

volesse acquistare | kit completo Andreani-WP (molle ante-
rior WP e kit cartuccia) esso é disponibile a 310 euro, sempre
VA compresa. | templ sopra elencat! non consideranc le ope-
razioni di misurazione e disegno tecnico defl component! da
realizzare con le lavorazion meccaniche,

glizrata quicabilita delia moto,
ora finalmente a punts anche
sotto il "dolce” pese o chi scri-
WE,

S ringraziang per la cortese
collaoorazions Mirco Ferri {An-
dreani Group - Pesaro, assisten-
za techical Mauro Codini (K
Service -lurigo, M, messa a4
punto forcella ed assistenza

®

tecnica) Agostino Bassi (Bassi
Moo - Movara, manuale o off
ciha & fcamiz ariginali Suzukiy,
Antanic Giorgett {lavorazioni
meccaniche & montaggio so-
spensicnit Glanluca Gazzott,
Emanuele Rosati, Walter Adrcldi,
Sirmore Lanfranching (eostrizic
ne element van alle macchine
utensili, [l

DUE CONTI CON LE MOLLE ANTERIORI

Sulle malle, nei disloghi in pists o al barn se ne sentono di
tutti | colon, specialments, ed & owio, se si parfa di una
maotocicletta, || problema di base delle sospensioni o una
mate & che, genealments, i pilota ha una massa non a

scurabile rispetio a quella cel veicolo: in questo casa, con-
frontanda | dat rlevati con il pese dichiarato del mezzo,
pilota in "allzstimento test invemale” aggiunge pit del S0
clella massa iniziale del veicols, una quata noen cerno ta-
scuratzile, Inoun'auto di medis-grossa clindrata, ad esem

[, (poniama circa 100 kg a wuote), anche un pilotz di ta-
glia rebusta (diciama qualcosa @0 di 100 kg, abbighamen-
b comipress) costiuisos un agaravio o peso tra o 6% el
M circa, guota senz'altro mens influents: per guesta s1in

tuisce come, mato oer moto e pilota per pileta, le sospen-
sion possana rsentire ol o mena rima di tutto dei ke ol-
tre che della stile di guida.

In grima aprossimazione va considerato che, tanto per le
molle arterion quanto per quelle postenarn, andretbers
impiegati degli elementi che, in condizioni o guida nchie:
dang quanto meno precarco possibile, pur garantendo un
negativo (S45) ottimale. Per I'antericre possiame indicare
in circa 10 mm il precarice massimo suggerioile; se & ne-
cessano pid precarico e guel pilota, sard consigliazile an-
che provare la sostituziors della malla con una il rigica.
Splegazioni pill rigorcse su queste valutazioni possono es-
sere trovate nel manusli citati a fing articalo.

Fer cani singola scelta i molla anterione sbksiamao costruits
ael graficl con x positive dal punte di partenza dells for-
cella a Eileta in sella: lutte le molle, guindi, si incrociano
nello stesso punto con x = 0 e Y = 363 M, corispondents
in guesie caso al cance statico assiale sullo stela dells for-
cella a mole & ters e pilota in assetto ci guida, | punti a x
negativa rappresentanc tutle guelle condizioni in cul la so-
spensione anteriore siosta allegserando e, quindi, essenas
basso il carico werticale ructa — teren, sard anche Dassa @
conseduente aderenza pheumatico — terrens (esempio;
uscita da una buca, uscita di curva in accelerazione, etc)

Larea sottesa alle caratteristiche elastiche comisponde alle-
nergla o geformazione accumulata dalla malla: come &
pud vedere, una molla oill cedevole conserva maggiore
energia elastica propric nel puntl a ® nesativa, rendendo
cice potenzialments pi rapica la nsposta della maolla nel
transitorn oi perdita o aderenza, De questa orima valutazio-
ne, cuingi, s pud capiee come possa essere ulile, caso per
casn, scegliers una molla ottimale in funzione del pilota che
usera guella moto: | qust! € le necessita del tracciato, Do,
faranno propendere per una serie oi scelte in genere poco
distanti ola quelle individuaoill con guesta grima acprossi-
mazicne. La maolla di contrasto di necorss, pol, ba un o
o fondamentale: registiato il precarico inizisle della molla
princicale, peruna certa corsa niziale le cue melle {2 con-
frasto & orncipaie) lavarano in aralielo,

S faccw attenzions a non farsh ingannare dalla confisurazio-
ne delle malle all'intema dl arugpl elasticl — ammortizzant
{costato anche al sottoscritto diverse ore per e digesticne
arafica del problemal: le due molle lavorans in parallelo e
non in serie. Se lavorassen con configurazions in serie (2n-
trambe le molle sono sottonoste alla stessa forzal, la co-
stante elastica equivalente del sistema di malle sarekbe in

fetiore alla molla pid tenera e risulta dalla equaziore {17,

In realtd la configurazions & tale per cul le molle sono sot-




Caratteriztica complessiva - originale Suzuki
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Schema del comportamento delle molle metalliche e della
componente pneumatica, complessivamente, nell'instal-
lazione standard. Il tratto di negativo a pilota in sella del-
la sospensione (qui rappresentato con x negative) é quel-
le coinvolto negli alleggerimenti della ruota (esempio us-
cita di curva o da una buca); come ci si poteva aspettare,
in una forcella a steli tradizionali I'effetto aggiunto della
componente pneumatica di compressione dell’aria interna
allo stelo é modesio.

Cordrnnbo i prnpeali

S M

Ml Standand = 5.9 Wimm
Heicila KIEWP - .3 Wi
Blickia XL Sanvich - 58 Mimm

A0 L] an 140
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Confronto tra le caratteristiche elastiche delle molle prin-
cipali: la differenza tra quelle K Service, nonché WP rispet-
to a guella standard pud sembrare elevata, ma €, a nostro
parere, dello stesso ordine di grandezza della differenza
tra il nostro peso e quello dello smilzo pilota che sembre-
rebbe essere stato preso a modello da Suzuki.

toposte allo stesso spostamenta (cioé in parallelo), slmena
fino a quando non o' disimpegna della
molla di finecorsa: la costante elastica equi-
valente del sisterna o molle sard semplice-
mente la somma delle due costanti elask-

Equazione | :

Cordrnnin malip i feeeiss oseraslang
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Confronto tra e caratteristiche elastiche delle molle di|
conirasto a fine corsa estensione: notiamo come K Service
proponga una molla di finecorsa molio tenera, anche pii|
di quella standard. Questo ha lo scopo di rendere pro-
gressivo l'accostarsi ai punti con minor carico a terra dell
pneumatico.

Caraltonstica alastica malle medallicha
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Confronto tra le caratteristiche elastiche delle sole molle
metalliche. Abbiamo riportato | grafici in maniera tale
evidenziare la stessa distribuzione tra corsa positiva e cor-
sa negativa a pilota in sella (SAG rider); nel nostro cas
non é stato possibile regolare realmente la sospensio
originale in questo modo, a causa della corsa limitata de
registro del precarico molla,

aella molla di finecorsa e la molla principale scelt dalle tre
soluzioni esaminate (Standard Suzul, Kit Wp
Stanclard, taraturs perscnalizzata K Service),
evidenzanda anche il valore degli eror.
Altri fattori da considerare riguardanc lo

che, (e molte maggiore del valore prece- o L sficttaments del materiale delle malle 2 la
derte). Si noti, in particolare, pera che I “q 1 1 reattivita, granclezza definita come il rappor-
ounto attome a cui la molla o contrasto la- == S to Ira la costante elastica (convertita da
vora insieme alla principale & quello caratte- orincipate R gnecarga | MMM N Nim} € la massa della molla (con-

rzzate da condizicni di basse carico a terra
del preumatico: si osserva come sia utile, ai
fini del feeling con I'avantreno nelle condizioni limite, ave-
re una malla di contrasto quanto pil possibile cedevaole, Ri-
portiama, nells tabella riassuntiva, | rappart! tra la rigidezza

vertita da g in k), Questo aspetto su mato
stradiali dotate di masse non sospese non tre-
scurabili & di secondaria importanza: risulta interessante, in-
vece, nelle applicazioni racing. Il sue valore, comunoue, o
EUS dare, se confrontato con il valare relatvo alla maolla d
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Confronto tra Je risposte complessive dei diversi sistemi di .
mofle: si noti la leggera concavita delle curve, caratteristi-

ca dell'effetto della componente pneumatica.

Irgrandimenta fratie di finootesa oalansiong
Iskshomi maolln maccarichn & praumaliche, kel = igoks)

Escarsioneg [

Confronto tra le risposte complessive dei diversi sistemi di
molle con ingrandimento del comportamenito a finecorsa
di estensione. La regolazione con molto precarico di una
molla eccessivamente tenera (caso molla originale) in gen-
erale ¢ da ritenere non mofto efficiente. Notevole, quindi,
il miglioramento di questo tratto con il kit WP e forse an-
cora di pilr con la soluzione K Service.

serie, un indice detla magsiors o minore propensione alla
velooitd di reazions della maolla. In genere, guindi, se si ge-
siclera Una sospensione 2id reattiva non andra solo scelta
una molla pil fgicda ma anche, se possitile, posta latten-
ziane alla massa complessiva della molla, in maniera da -
durre 'nerzia allo schiacciaments dell’elemeanto elastico.
La caratteristica elastica assiale di una molla ad elica (0l kin
Mimm di schiacclamento di nestra interesse), per par ma-
teriale i costruzione, & rsppresentata dalla relazione
espressa nell'eguazions (23

In altre parcle, una volta de-

termirate  le  caratterstiche
Equaz'icine'z elastiche necessarie per il no-
. stra scopo, possiamo ofene-
dt re il risultate secendo una

il % L5 R
o = = combinazione infinita di dia-
I,:.:p.ir-:url'.l'i [ il metrs del F||G'|, diarmetno o av-

volgiments, numers delle spi-
re LB Ad esempio, fissati nu-

Standard | Kit WP Taratura
Suzuki Standard | K Service
Malla principale
Lunghezza libera [mm] 320 370 305
Diametre esterno [mm) 35 35 a5
Diametre filo [mm] 4.6 5 5
H* di spire attive 27.5 27,8 255
Peso [q] 361 414 ang
ostante elastica [Mimm] 59 8.3 BB
"Reattivitd' molla [Mim su kg] 16305 20141 23113
Larico elastico per spira [(Wimm) spira] | 0,214 0,300 0,346
Massa per spira [gispira] 134 14,9 150
Molla di contrasto finecorsa
Lunghezza libera [mm] 25 25 a8
Diametro estemo [mm) 353 19,4 15,5
Diametra filo [mm] 3.8 35 2
Costante zlastica [M/mm] 49,1 1055 25,5
Pesa [g] 30 18 7
Costante elastica molla
di finecorsa costante
felastica mella principale 83 12,6 2.9
igidezza equivalente
molle a funzionamento
"in parallelo” [N/mm] 54.9 113,8 34,3
|Ri3idem equivalente molle
a funzionamento “in serie”
[Mfmm] - Yalore errato 53 7 6.6

Riassunto delle caratteristiche geometriche ed elastiche
delle molle anteriori da noi verificate. Come si pud
vedere, per le molle principali tutti e due i kit (WP e K
Serwvice) propongone soluzioni pi sostenute rispeito
alle molle originali, tanto per rigidezza quanto per "reat-
tivitd": si nota un peso un po' superiore delle proposte
di WP. La molla di finecorsa K Service € pia lunga di quel-
fa del kit WP ma | mm eccedenti sono stati impiegati per
ancorarla saldamente al nuovo dado di ritegno, evitando
che potesse muoversi libera nella cartuccia.

mero di spire utill e diametre estemo della malla, variands
il diametro del file possiamao avere una molla @it o meno ri-
gida e, parallelamentz, meno © pio pesante. Per valutare
cjuante & sfruttato | materiale costituente la molla, possiamas
valutare tanto 1| peso per spima attiva (pil una spira singola
mesante, meno sard sfruttate | materiale) quanta (n soecial
modo) la “quota di costante elastica” per spira (pil & alla,
oil sara sfruttato il materiale e, guindi, il sard legyema la
maolla & pan costante elastica complessival. Per il riassunto
clei risultati ecf il commento, caso per caso, rimandiama al-
lz tatzelle ed ai grafic relativi,
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