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DOPO LA PAUSA AUTUNNALE, INTERROTTA 
CON LA RACCOLTA DELLE MIGLIORI PUNTATE

DELL’ANNATA SCORSA, ALLEGATA AL NUMERO 
DI DICEMBRE ‘05, RIPARTIAMO ALLA GRANDE

RITORNANDO SU UNO DEGLI ARGOMENTI CLOU, 
LE SOSPENSIONI. IL CUORE DI QUESTA PUNTATA 

È IL SISTEMA U-TURN AD ARIA DI ROCK SHOX

U-TURN AIR: 
ELASTICO 

PER NATURA
DI CLAUDIOBOSTICCO [luca.masserini@tuttomtb.it]]

RENDERING DI CLAUDIOBOSTICCO
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In questa puntata del Tech Cafè, iniziamo
a rivolgere le nostre attenzioni agli ele-
menti elastici delle forcelle, iniziando da

uno dei sistemi a nostro avviso più versatili
ed efficaci in circolazione, l’U-Turn Air di
Rock Shox. 
Abbiamo già avuto modo di esprimere il no-
stro apprezzamento per le Rock Shox di
“nuova” generazione, dall’introduzione del
Motion Control (trattato nel numero di Mag-
gio ‘05) in poi, però dobbiamo dire che ap-
prezziamo particolarmente l’accoppiata con
le cartucce ad aria di Rock Shox. 
La versione U-Turn aggiunge versatilità a
questo sistema, e, per chi pensa che l’aria sia
da riservare all’xc, ricordiamo che la Boxxer
World Cup di quest’anno è ad aria.

CCAARRTTUUCCCCIIAA
Come si può vedere in Figura 1, si tratta di
una cartuccia, ospitata all’interno dello stelo
sinistro, nella quale, attraverso il tappo posi-
zionato sul fondo, entra un’asta che spinge
il pistone che divide la camera positiva da
quella negativa. 
Nella parte superiore, c’è il meccanismo U-
Turn, che permette di variare l’escursione (e
l’altezza) della forcella, ruotando un pomel-
lo. In Figura 2, vediamo il dettaglio della
parte bassa della cartuccia. 
L’asta è cava, all’estremità inferiore c’è la

valvola per gonfiare la camera negativa, e
prima del pistone c’è un foro di sfiato che
mette appunto in comunicazione la cavità
dell’asta con la vera e propria camera nega-
tiva. Quest’ultima è la parte di cartuccia che
rimane al di sotto del pistone, ovviamente,
e il suo volume aumenta durante la com-
pressione.
Un tampone in gomma evita fastidiosi ru-
mori di “top out” nella fase finale dell’e-
stensione. Al di sopra del pistone c’è la ca-
mera positiva: durante la compressione il
suo volume diminuisce, poiché il pistone sa-
le verso l’alto spinto dall’asta. 
A scanso di equivoci, ricordiamo che quando
il volume diminuisce la pressione aumenta, e
quando il volume aumenta la pressione di-
minuisce (a temperatura costante).

SSOOPPRRAA  AALL  PPIISSTTOONNEE,,  NNIIEENNTTEE??
Sopra al pistone, a questo punto, sarebbe
necessaria solamente una valvola, che in ef-
fetti è presente in cima alla cartuccia, per
gonfiare la camera positiva. 
Infatti le camere positiva e negativa, così
contrapposte, sono perfettamente in grado
di fungere da elemento elastico, al posto di
una più pesante (e meno tarabile) molla. 
Qui però abbiamo in cima alla cartuccia il
meccanismo U-Turn che vedremo più avanti.
Ricordiamo che tutte le tenute sono garanti-

te da semplici o-ring, economici e di facile
reperibilità. È importante che siano oliati per
mantenere la cartuccia in efficienza. 
Inoltre ricordiamo che Rock Shox, al contra-
rio di altri costruttori, mette a disposizione
degli ottimi manuali per la manutenzione, la
quale risulta così alla portata di chiunque sia
incline alla meccanica.

LL’’EEQQUUIILLIIBBRRIIOO  ÈÈ  TTUUTTTTOO
Ma come funziona in definitiva l’elemento
elastico, visto che nelle camere ci sono due
forze contrapposte, e visto che è possibile
gonfiarle a pressioni anche identiche? 
Ricordiamo che la pressione è uniforme su
tutta la superficie interna delle camere. 
Per il funzionamento della cartuccia, ci inte-
ressano le forze aventi direzione assiale alla
cartuccia stessa, quindi le forze interessate
sono quelle che agiscono sulle superfici dei
pistoni. La forza si ottiene moltiplicando la
pressione per l’area su cui agisce. 
Come si vede nelle figure, nella camera ne-
gativa la superficie del pistone è minore ri-
spetto alla positiva, poiché l’asta di diametro
10mm sottrae una superficie di circa
5x5x3,14mm2, cioè circa 78mm2, dal pisto-
ne (diametro 25mm), e quindi su questa su-
perficie non può agire la pressione interna
alla camera. Insomma, la pressione della ca-
mera positiva agisce su un’area di
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12,5x12,5x3,14mm2, cioè circa 490mm2,
mentre quella negativa agisce su un’area di
circa 412 mm2. Dunque, a parità di pressio-
ne, la forza dal lato positivo è superiore, e la
forcella sta su. Semplice, vero? No? 
Allora rileggete con calma. 
Ovviamente ci sono delle tarature consiglia-
te, perché se la pressione della camera ne-
gativa è troppo alta rispetto alla positiva, la
forcella si accorcia e perde escursione, per-
ché all’interno della cartuccia si devono
equilibrare le forze.

SSEEMMPPLLIICCEEMMEENNTTEE  AASSTTUUTTOO
L’U-Turn è un meccanismo molto semplice
nella versione a molla, e incredibilmente lo è
anche in questa versione ad aria. Per certi
versi è ancora più essenziale, nella sua rea-
lizzazione, ed è anche leggerissimo. 
Nelle Figure 3 e 4 lo vediamo in dettaglio,
nelle due impostazioni rispettivamente a
escursione minima e massima. 
Descriviamo in breve il funzionamento (che è
descritto sul sito SRAM in modo leggermen-
te erroneo). Il tappo superiore, quello avvita-
to in cima allo stelo, è filettato all’interno,
con quel passo “grossolano” che permette
all’U-Turn di essere rapido nella regolazione.
Al suo interno, una specie di grossa vite che,
in basso, integra il pistone U-Turn: questa vi-
te viene avvitata o svitata dall’asta centrale,
che ha delle guide che le consentono di
scorrere in senso assiale, e nello stesso tem-
po le fanno ruotare insieme. 
Integrata nella parte alta dell’asta c’è la val-
vola per gonfiare la camera positiva, mentre
nella parte bassa dell’asta è alloggiato un pi-
stone definito “choke”. In pratica, il pomel-
lo esterno ruota l’asta, e insieme ruota la vi-
te con il pistone U-Turn, e così quest’ultimo
si sposta in alto o in basso. 
È il suo spostamento che determina l’allun-
gamento o accorciamento della forcella, in-
fatti il corpo della cartuccia lo segue, per via
della spinta dovuta alla pressione della ca-
mera positiva. Inoltre il pistone “choke” de-

termina un adattamento della curva di com-
pressione della forcella. 
Quando scende e quindi la forcella si allun-
ga, ad esempio, il volume d’aria compreso
tra il pistone U-Turn e il choke viene sposta-
to al di sotto di quest’ultimo, e compensa
solo parzialmente l’aumento di volume della
camera positiva, così che la pressione dimi-
nuisce leggermente (ed è ciò che ci si aspet-
ta aumentando l’escursione, ovvero maggior
sensibilità iniziale). 
Ma il pistone choke nasconde una sottigliez-
za, che aiuta anche a mantenere consistente
la resistenza al fondocorsa.

IILL  TTRRUUCCCCOO
Un primo dubbio che sovviene, a questo
punto, è: ma il pistone “choke”, non è a te-
nuta? L’aria spostata dal pistone U-Turn co-
me può passare attraverso di lui? 
La Figura 5 aiuta a comprendere meglio al-
cuni dettagli, tra cui questo: il pistone choke
non ha un o-ring che garantisca la tenuta
del suo foro sull’asta. 
Quindi è evidente che non opporrà resisten-
za allo spostamento del pistone U-Turn du-
rante la regolazione. 
Ma allora, a cosa serve il pistone choke? Ab-
biamo verificato che il pistone lascia trafilare
l’aria molto lentamente. 
Cioè la tenuta è “imperfetta”. 
Questo è ideale durante la regolazione, poi-
ché l’aria trafilerà a velocità sufficiente. 
Cosa succede invece durante il normale uso? 
Succede che l’aria non trafila a velocità “suf-
ficiente”, e così si crea una differenza di
pressione tra la camera positiva e la zona al
di sopra del pistone choke. In pratica, du-
rante il funzionamento normale, la camera
positiva è delimitata superiormente dal pi-
stone choke, cosa che rende quasi costante
il volume di fondocorsa (evidenziato in Figu-
ra 6), permettendo così una buona costanza
di funzionamento al variare dell’escursione,
poiché la pressione (e quindi la forza) di fon-
docorsa rimane pressoché costante.

TTAARRAATTUURREE  CCEERRTTEE......
Ora cercheremo di chiarire il funzionamento
del sistema a due camere contrapposte, in
particolare dal punto di vista delle curve di
compressione, per capire meglio come effet-
tuare la taratura. 
Evidenzieremo i pregi del sistema, ma anche
i suoi limiti, con l’aiuto di grafici, dai quali ri-
sulterà chiaro (speriamo!) che tali limiti po-
trebbero essere superati, in futuro. 
I grafici che seguono, pur se realistici, non
hanno la pretesa di fornire dei numeri signi-
ficativi, quello che ci interessa è l’andamen-
to delle curve, al variare di alcuni parametri.
Il Grafico 1, mostra il variare della curva di
compressione, al variare della pressione di
entrambe le camere in modo proporzionale,
ad esempio 100psi nella camera positiva e
100psi in quella negativa, poi 125psi e
125psi, ecc. 
L’effetto è analogo a quello di molle di gra-
dazione differente, cioè cambia l’inclinazio-
ne della curva lungo tutta l’escursione. 
La differenza è che con una molla ideale si
ha una linea retta (curva di compressione li-
neare), comunque nel grafico si può notare
che la cartuccia è piuttosto lineare, tranne
nell’ultimo terzo di compressione, dove è
evidente una certa progressività.

SSTTAACCCCOO
Nel Grafico 1, si nota che le curve non par-
tono dall’origine degli assi, quindi c’è una
specie di “precarico”, percepibile allo “stac-
co”. Nel Grafico 2, si vede come intervenire
nei riguardi di questo, che era il tallone d’A-
chille degli elementi elastici ad aria: aumen-
tando la pressione della camera negativa, la
forza necessaria in partenza diminuisce di
molto, mentre la sua influenza è trascurabi-
le oltre il primo terzo di corsa. 
Ovviamente chi volesse una forcella più fer-
ma in pedalata potrebbe usare una pressio-
ne della camera negativa più bassa, con con-
seguente scadimento delle prestazioni da
tutti gli altri punti di vista.

Test>biciclette
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TARATURE PRESUNTE
Nei grafici successivi, vogliamo evidenziare
cosa si potrebbe ottenere variando i volumi
delle camere. 
Teoricamente sarebbe molto semplice varia-
re tali volumi, ad esempio per diminuirli si
potrebbe aumentare la quantità d’olio di lu-
brificazione già presente al loro interno. 
Gli effetti sarebbero piuttosto interessanti.
Iniziamo dal caso più lampante: il Grafico 3
mostra cosa accade variando il volume della
camera positiva. Questo è anche l’effetto
che si ottiene variando il livello d’olio nelle
forcelle a bagno aperto. Si influenza princi-
palmente l’ultimo terzo di corsa, e quindi si
migliora la protezione dai fondocorsa. 
Questo è un grande vantaggio delle Rock
Shox ad aria rispetto a quelle a molla, nelle
quali non è possibile fare nulla del genere. 
A onor del vero, la progressività “nativa” di
queste cartucce è probabilmente sufficiente
per la gran parte delle persone, quindi po-
trebbe essere più interessante poter aumen-
tare il volume della camera positiva, per ot-
tenere una curva più lineare, simile a quella
di una molla. Diciamo però che il sistema U-
Turn “ruba” dello spazio, e così non ci sono
possibilità di aumento di volume. 
Da questo punto di vista, sono avvantaggia-
te le forcelle coi sistemi Dual Air e Solo Air, e
le doppie piastra in genere, e anche il dia-
metro degli steli è importante. Non per nien-
te Rock Shox ha un prototipo di singola pia-
stra con steli da 40mm per il 2007.

BBRRAAKKEE  DDIIVVEE
Il Grafico 4, mostra l’effetto che si potrebbe
ottenere modificando invece il volume della
camera negativa. Questo rispetto alla strut-
tura attuale delle cartucce U-Turn Air, in cui
il volume iniziale di tale camera è già molto
piccolo. Aumentandolo, si vede che la prima
parte della compressione diventa più lineare,
però la curva si abbassa sensibilmente nella
zona centrale, il che la potrebbe rendere un
po’ sensibile all’affondamento in frenata

(brake dive). In effetti è ciò che si percepisce
utilizzando tali forcelle con l’escursione ri-
dotta. Se si cercasse di ridurre in modo ec-
cessivo il volume della camera negativa, si
potrebbe andare incontro a effetti sgradevo-
li. Il Grafico 5 mostra questa situazione, in
cui la prima parte dell’escursione diventa as-
solutamente non lineare, e quindi si perde
un po’ il vantaggio della sensibilità nella pri-
ma parte di corsa. Ma la cosa più rilevante,
è l’influsso della camera negativa che si
estende a tutta l’escursione, fino ad abbas-
sare la resistenza al fondocorsa, oltre ad ap-
piattire molto la zona centrale della curva di
compressione. Insomma, giocare col volume
della camera negativa è più pericoloso.

IILL  FFUUTTUURROO??
Chissà se per il futuro vedremo dei sistemi
dotati di una “terza camera” che consenta la
taratura fine della parte centrale dell’escur-
sione? Invece, allo stato attuale, è meglio la-
sciare che la pressione della camera negativa
si occupi esclusivamente della prima parte di
escursione, e al massimo si potrebbe giocare
sul volume della camera positiva, per l’ultima
parte di escursione. Sarebbe bello anche ave-
re una camera posi-
tiva con un volume
maggiore, magari
addirittura regola-
bile dall’esterno,
senza dover smon-
tare per aggiungere
olio. Per il presente,
comunque, siamo
certi che questo si-
stema sia decisa-
mente efficace, e
che contribuisca
non poco all’ottimo
c o m p o r t a m e n t o
delle forcelle Rock
Shox, soprattutto
dopo una taratura
accurata.

Quest anno il pomello U-Turn per variare la corsa
non è più in plastica. Il pomello ruota l'asta del 
sistema U-Turn e insieme la vite U-Turn che sposta
la cartuccia. Al centro la valvola per gonfiare 
la camera positiva.

u-turn air
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