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Sommario  
L’ammortizzatore di sterzo di un motociclo ha la funzione di smorzare, con un’adeguata coppia, le oscillazioni 
incontrollate che potrebbero instaurarsi sullo sterzo intorno all’asse di rotazione. Tale fenomeno d’instabilità è 
comunemente detto wobble e risulta estremamente critico per la sicurezza del motoveicolo. D’altra parte in 
condizioni di normale utilizzo una elevata coppia di smorzamento risulta negativa, affaticando il conducente e 
diminuendo la sicurezza di guida. L’impiego di ammortizzatori a caratteristica variabile di tipo attivo o semi-
attivo può risolvere questa contraddizione tecnica. In questo lavoro si presenta la progettazione di un 
ammortizzatore semi-attivo di sterzo basato su fluido MR e integrato nella serie sterzo. Tale ammortizzatore di 
sterzo è in grado di generare valori di coppia estremamente bassi nel normale utilizzo ed invece sufficientemente 
alti all’instaurarsi del wobble per opporsi a questo fenomeno. La soluzione presentata, integrando 
l’ammortizzatore nella serie sterzo del motociclo porta inoltre ad una importante riduzione degli ingombri. 
 
Abstract 
The steering damper of a motorcycle has the function of reacting, with an adequate torque, to the uncontrolled 
oscillations that could be generated on the steering around the axis of rotation by a phenomenon of instability 
called wobble. The wobble is very critical for the safety of the motorcycle. On the other hand during normal use 
an high steering torque is extremely negative and causes tiredness and safety problems for the driver. The use of 
active and semi-active dampers with a variable damping characteristic can solve this trade-off problem. In this 
paper the design of a semi-active steering damper based on MR fluid and integrated in the sleeve of the steering 
block is presented. The proposed damper is able to generate torque values extremely low during  normal use and 
besides to control the wobble phenomenon. The integration of the damper in the sleeve of the steering block also 
leads to a significant reduction in size. 

 
Parole chiave: smorzatore, sicurezza motoveicoli, ammortizzatore di sterzo, wobble, fluidi magneto-
reologici. 

 
 

 
1. INSTABILITA’ NEI MOTOCICLI: MODO WOBBLE  

 
I gradi di libertà di un motociclo corrispondono ai movimenti elementari che esso può compiere. 
Facendo riferimento al piano medio del veicolo si distinguono i movimenti in piano e i movimenti 
fuori piano [1]. La contemporanea variazione di più gradi di libertà evidenzia la presenza di particolari 
“modi di vibrare”. Anche in questo caso si distinguono i modi in piano da quelli fuori piano. Mentre i 
primi influenzano principalmente il comfort di marcia, i secondi risultano più pericolosi influenzando 
pesantemente la stabilità del veicolo e la sicurezza. Attraverso l’uso di modelli matematici che 
riproducono il comportamento del motociclo è possibile evidenziare l’esistenza di tre diversi modi di 
vibrare fuori piano [1]: 
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dove μf è la permeabilità relativa del fluido e μm la permeabilità relativa del metallo. Il valore del 
prodotto N·I va imposto: in prima approssimazione si pone N=100 e I=2A (valore massimo di corrente 
ammesso). Dall’equazione (4) si ricava HL in funzione di Hg, ponendo μm = 1100 (valore tipico per 
l’acciaio) e μf = 3 (valore della permeabilità relativa del fluido MRF-132DG [2]). In questo primo 
dimensionamento il diametro esterno dello statore D2 è stato imposto non superiore a 55mm, in modo 
che lo statore stesso abbia ingombri radiali contenuti. Ponendo quindi D1 = 30mm, D2 = 55mm, D3 = 
53mm, D4 = 32mm, De = 73mm, Df = 10mm, dalle equazioni (3) e (4) si ricavano i valori di Hg e HL: 

Hg = 90,9 kA/m ; 
HL = 248,2 A/m . 

Il valore di Hg è molto simile a quello desiderato (90 kA/m) e HL presenta un valore trascurabile 
rispetto a Hg. 
 
3.2 Il calcolo della coppia smorzante 
 
Per calcolare il valore della coppia smorzante è prima necessario definire completamente la geometria 
dell’ammortizzatore, determinando gli spessori delle alette L1 e L2 e l’altezza h dell’ammortizzatore. 
Gli spessori delle alette devono essere limitati, in modo da permettere al sistema una buona libertà in 
termini di gradi di rotazione. Ponendo per semplicità L1=L2=La=10mm si lascia all’ammortizzatore 
una rotazione maggiore di ±40° rispetto alla posizione centrale. Infine si determina l’altezza 
complessiva dell’ammortizzatore, ponendo h=150mm. In questo modo le dimensioni dello statore 
sono del tutto comparabili a quelle di un cannotto di sterzo tradizionale. Le ipotesi formulate per il 
calcolo della coppia sono le seguenti: 
 fluido omogeneo, monofasico e incomprimibile; 
 campo magnetico H e carico di primo distacco τy(H) uniformi all’interno dei meati e nulli 

altrove; 
 campo magnetico H ortogonale al flusso del fluido; 
 moto laminare e stazionario all’interno dei meati; 
 perdite di pressione legate alla viscosità del fluido al di fuori dei meati nulle; 
 perdite concentrate di imbocco e sbocco R =1,5ρ v2/2 (dove v è la velocità media del flusso 

all’interno dei meati). 
Per calcolare la coppia di smorzamento fornita dal sistema in assenza di campo magnetico sono stati 
ricavati dai parametri geometrici di figura 3 la portata massima Q di fluido durante un’oscillazione 
dello sterzo e il diametro equivalente dei meati di fluido Deq : 
 

 (5)

 (6)

 
in cui vma è la velocità media delle alette nel punto di velocità di rotazione massima, A è l’area 
longitudinale di una singola aletta, S e P sono rispettivamente superficie e perimetro dei meati, g è lo 
spessore degli stessi e h l’altezza dell’ammortizzatore. Per ricavare le perdite di pressione R all’interno 
di una camera legate al passaggio di fluido attraverso i meati si è utilizzato il modello newtoniano di 
fluidi: 

 (7)

 
in cui ρ è la densità del fluido, k è il coefficiente di attrito e um è la velocità media del flusso attraverso 
i meati relativa alla portata Q. Ipotizzando una ripartizione equa di portata tra i meati, la perdita di 
pressione totale tra due camere adiacenti RT sarà doppia rispetto ad R. Nota RT si può ricavare la 
coppia C generata dall’ammortizzatore di sterzo in assenza di campo magnetico. Il valore è stato 
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CONCLUSIONI 
 
L’ammortizzatore di sterzo di un motociclo ha la funzione di smorzare, con un’adeguata coppia, le 
oscillazioni che potrebbero instaurarsi sullo sterzo intorno all’asse di rotazione. Tale fenomeno 
d’instabilità è comunemente detto wobble. 
Lo scopo del seguente lavoro è la progettazione di un ammortizzatore di sterzo per motocicli basato su 
fluido MR e integrato nella serie sterzo, in grado di generare valori di coppia adeguati sia a smorzare il 
wobble che a garantire il miglior comfort di marcia. In tal senso le specifiche di progetto riferite ai 
valori di smorzamento sono state ricavate dai risultati di studi precedenti relativi al suddetto fenomeno 
d’instabilità. 
È stato individuato un concept di ammortizzatore di sterzo composto da uno statore e da un rotore 
coincidenti rispettivamente con il cannotto di sterzo e con l’albero di sterzo di un motociclo. 
Dai risultati del modello analitico del concept e dalla successiva ottimizzazione agli elementi finiti di 
un modello costruttivo si è verificato che i valori di coppia sviluppati dall’ammortizzatore di sterzo 
soddisfano abbondantemente le richieste delle specifiche. 
Ulteriori possibili sviluppi dell’attività riguardano la realizzazione di un prototipo del suddetto 
ammortizzatore di sterzo con conseguente verifica sperimentale delle prestazioni del dispositivo. 
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