Qualita delle superfici lavorate del legno di Abeteosso e di Douglasia
valutata con una opportuna classifcazione visuate
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1 INTRODUZIONE

Nelle lavorazioni delle superfici con utensile rotante (piallllaa pialla a spessore, toupie) si
possono verificare alcuni difetti di lavorazione. Questi difetévsdenziano in particolar modo su
legno di alcune conifere ove esista una forte differenza di massaica all'interno di uno stesso
anello di accrescimento. Tale differenza é funzione del periodadismimento dell’anello. Infatti
la parte di anello primaticcio € caratterizzato da bassaameslumica in ragione della grande
dimensione degli elementi vascolari che si formano alla rigteléa stagione vegetativa. Per contro
la parte di anello tardivo é caratterizzato da massa volur@ecata in ragione della scarsa porosita
tipica dell'accrescimento alla fine della stagione vegetativa.

| difetti di lavorazione si manifestano in particolar modo nelle zoneeawlieai nodi ove la fibratura
devia anche con angoli molto elevati rispetto alla direzione detktdra nelle zone prive di nodi o
di altre anomalie. Di conseguenza tale deviazione di fibratumusacdi un abbassamento della
qualita delle superfici sottoposte a lavorazione. Inoltre anche ferafifi proprieta tra zona
primaticcia e zona tardiva, in relazione con I'orientamento digltattira rispetto al piano di taglio,
si ripercuotono sul processo di lavorazione e la qualita delle sugrrficisultare insoddisfacente.
Infatti i parametri di lavorazione, come velocita di alimentaziag@ometria e materiale degli
utensili, che sono idonei per gli strati di legno primaticcio possaudtare inadeguati per il legno
tardivo; analogamente, i parametri adatti per certi orientamenti daeldiia possono dare superfici
di cattiva qualita con fibratura orientata diversamente.

Cio nondimeno la qualita delle superfici lavorate pud essere migli@a@n |'utilizzazione di
utensili con opportuna geometria di taglio, costruiti con matersigaati (carburo di tungsteno,
diamante policristallino, ceramiche) e con l'ottimizzazione dei paracfigaglio.

E’ stata quindi adottata una procedura sperimentale volta a mettenddenza l'effetto delle
lavorazioni in funzione dell’orientamento della fibratura, verificando effetti sia sul legno
primaticcio sia sul legno tardivo. Sono stati studiati gli eftigtle lavorazioni sull’Abete rosso e su
un’altra conifera, con differente attitudine alla lavorabilita, la Douglasia.

2 QUALITA DELLE SUPERFICI

La qualita delle superfici lavorate pud essere facilmente valwan un procedimento binario
«accettabile/non accettabile». Questa procedura empirica, anceffitgce, permette pochi
trattamenti statistici. Cid nondimeno questo procedimento € in graftondillare una sintesi tra
diverse caratteristiche delle superfici lavorate quali il &l brillantezza, la ruvidita, la regolarita
di spessore ed altro.

Sono state messe a punto delle classificazioni visuali per rentsre aleatorio questo tipo di
approccio; il lavoro qui presentato si basa su un tipo classificaziormmealizzata, che é stata
parzialmente modificata per descrivere in modo efficace i difetti osservat

Esistono numerose apparecchiature in grado di descrivere la qudbtageerfici lavorate. Tali

sistemi sono basati sulla misura di grandezze fisiche che sonelabdr alla qualita delle

lavorazioni. Di queste facciamo seguire una breve disanima, nonostantenorstate utilizzate

nel presente studio.
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2.1 METODI VISUALI

Le prove di lavorabilitd sono prese in esame dalla norma nordameA&Td D-1666-87, che
fornisce procedure di lavorazione standardizzate e le relativechecdi trattamento dei dati
ottenuti. Le procedure indicate da questa Norma considerano molte iamocpmli la piallatura, la
profilatura, la tornitura, la foratura, la mortasatura e latstan. Include metodi pratici per la
valutazione qualitativa e per I'interpretazione dei risultati avetei un metodo di classificazione in
grado di descrivere la qualita delle superfici lavorate. Un metoslatdaugli stessi principi della
Norma americana é stato proposto da Petrocchi (1987).

2.2 METODI AUTOMATICI

La qualita delle superfici lavorate pud essere valuta sia comdiditetti sia con metodi indiretti.

Nel seguente elenco, che non si pretende esaustivo, sono riportatiragtodi di misurazione

diretta:

* misura della rugosita (Talysurf della Rank Taylor Hobson, Pertlesnusila Mehr Perthen,
Surftest di Mitutoyo e altri apparecchi similari di altre ditte);

» visualizzazione del profilo con apparecchiatura laser (Topovise sviudpHtEENSTIB (Istituto
francese di insegnamento di livello universitario), [Duchanois et al., 1996]);

» visualizzazione della superficie (sistema DICOM, sistemdXED basato sull'uso dei raggi
ultra-violetti [Gouttebekt Sauvignet, 1994]).

Le misurazioni indirette si basato su rilievi di pressione o di attrito:

» variazioni della depressione in un sistema basato sul vuoto relativtoigidotina pompa per la
valutazione dell'indice di fessurazione degli sfogliati (metodosmes punto dal CTBA di
Parigi negli anni ‘70 [Marchal, 1983]);

» riproduzione della valutazione tattile mediante misurazioni dit@t{{Toposurf sviluppato
dal’lENSTIB, [Duchanois et al., 1996]).

3 MATERIALI E METODI

Lo scopo di questo lavoro é di valutare la qualita delle superficideger piallatura in funzione
dell'inclinazione della fibratura rispetto al piano di lavorazione, coode che si verifica
comunemente nelle zone adiacenti ai nodi (vedi Figura 1).

— _—

Figura 1 - Esempio di deviazione di fibratura indotta dalla presenza di un nodo. Nelle zone
adiacenti si verificano frequentemente quei difetti di lavorazione ome@ ®ggetto di questa
indagine
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Per raggiungere questo obiettivo si € provveduto a scegliere dei ppowinidi difetti e con

fibratura regolare. Su tali provini si sono tagliati, con segas&rajadei piani di lavorazione ad

angoli crescenti. Lungo tali superfici sono state effettuatavierazioni su una pialla a filo, con

alimentazione manuale, con una profondita di taglio di 2 mm.

| parametri di lavorazione sono di seguito riportati : i) velocittotiizione della pialla: 6500 r.p.m.;

i) alimentazione manuale; iii) angolo di attacco dei coltei30°; iv) angolo di spoglia dei coltelli

y=20°.

Sono state analizzate due specie legnose, caratterizzate dietardfferenti e da una diversa

attitudine alla lavorabilita:

» Abete rossoRicea abiesKarst.) proveniente da foreste naturali del Trentino, caratéeazia
accrescimenti moderati e piuttosto regolari;

* Douglasia Pseudotsuga menziesiranco subspnenzies)i proveniente da impianti artificiali di
provenienza francese, caratterizzato da accrescimenti elevati edairreg

Le prove sono state effettuate ad an@airescenti con incrementi di 10°, come di seguito riportati:

0°, 10°, 20° ... sino a 90° (Figura 2). Per I'Abete rosso le lavorazioni soroestguite a partire

dalla lavorazione con piano di taglio parallelo alla fibratura, diadavorazione ‘di testa’ (piano di

taglio perpendicolare alla fibratura) nel senso del filo (0°, 10°..908h&afilo (0°, -10°..-90°). Nel

caso della Douglasia invece ci siamo dovuti limitare a raggrenge angolo massimo di 60° (nel

senso del filo) e —60 (controfilo), oltre il quale la lavorazionergiagiata pericolosa; infatti le prove

preliminari hanno mostrato che oltre il succitato angolo i provini possono frantumarsi.

P = Direzione della fibratur
_— = Piano di lavorazion

d = Anaolo comoreso tra il biano di lavorazior la direzione della fibratur

Figura 2 - Taglio dei piani di lavorazioni ad angoli crescenti rispetto alla direzione della fibratura

<~ = Direzione della fibratur

> = Piano di lavorazione e direzione di avanzamestmédzzc

Q = Utensile
D = Senso di rotazione dell’'utens
%
5=0° 8=-30° 430‘
— SN N @

Lavorazione controfil Lavorazione a fil

Figura 3 - Lavorazioni nel senso del filo e controfilo: due situazioni di lavorazione risultanti dalla
direzione di rotazione dell’'utensile rispetto alla direzione della fibratura
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Le lavorazioni sono state eseguite, come illustrato in Figura 3ensb del filo e controfilo. “Filo”

e “controfilo” sono, come & noto, le condizioni risultanti dal senso dkimta dell’'utensile, dalla
direzione di alimentazione e da quella della fibratura.

Le osservazioni sono state effettuate su un campione limitatosale tavole per specie, una per
ogni sezione anatomica considerata: sezione radiale, sezione talegersezione intermedia tra le
dué'.

La dimensione limitata del campione, se non consente di trarre cbeldusioni esaustive sulle
caratteristiche di lavorabilita delle due specie, ha permessseduire osservazioni sistematiche su
tutti provini al microscopio stereoscopico. Inoltre le prove prelimieaomplementari eseguite per
mettere a punto la metodologia hanno consentito di verificare enmpéite che la tipologia e il
grado dei difetti di lavorazione rilevati descrivono efficacemémtgualita delle superfici lavorate
ottenibile con le specie legnose studiate.

3.1  (Q.ASSIFICAZIONE DELLE SUPERFICI

3.1.1 Norma ASTM

Le proprieta delle superfici piallate sono state classificatie esame visuale basato su una

classificazione in cinque classi, ispirata alla Norma americana ASTM.

Le classi secondo la Norma ASTM 1666-87 sono:

Grade 1: excellent;

Grade 2: good;

Grade 3: fair;

Grade 4: poor;

Grade 5: very poor.

| difetti di lavorazione sono descritti in funzione di alcune tipologie di difetti, diisedlustrate:

« raise grain (fibre® rialzate) & una condizione di rugosita della superficie lavorata in cuirideg
tardivo risulta sollevato rispetto al legno primaticcio;

» fuzzy grain (fibre lanuginose)sono fibre o gruppi di fibre che non sono completamente tagliate
dall'utensile ma che rimangono attaccate ad una estremitcsaphaficie lavorata, mentre I'altra
e libera di muoversi sopra il piano di lavorazione;

 torn grain (fibre strappate) € la traccia lasciata, sulla superficie lavorata, da fibgeuppi di
fibre che vengono asportate per strappo e non per taglio;

» chip marks (segni di trucioli) sono impronte sulla superficie lavorata dovute a particelle di
legno che si frappongono tra utensile e superficie al momento del taglio.

Le procedure adottate sono descritte nella sezione 11 della normaaa@eASTM D-1666-87.

L’applicazione della Norma al campione esaminato ha suggeritaiadattamenti. In particolare

sono stati modificati alcuni parametri, quali 'umidita dei proviaiptofondita di lavorazione e la

dimensione del campione. In ASTM sono prescritte: una umidita di 6%, wiangita di

lavorazione di 1 mm e un campione di numerosita maggiore a 50 provispgae lavorata e per

tipo di lavorazione. Nel campione in oggetto e stata adottata I'témmbrmale (12%), una

profondita di lavorazione di 2 mm; la base campionaria € composta dawinopper ogni angolo

di lavorazione (18 provini), ripetuto per ogni sezione considerata e perspgoie legnosa (18

angoli x 3 sezioni x 2 specie). Inoltre si é ritenuto opportuno aggienger ulteriore tipologia di

difetto, come illustrato nel successivo paragrafo.

Le differenze rispetto alla Norma ASTM sono state dettaté degpi di questo studio e dal fatto

che tale Norma é stata utilizzata come documento tecnico di riferimento.

* Si @ ritenuto opportuno non fare distinzione tra sezione subtangenziale e sezione subradial
considerare tali sezioni in un gruppo piu ampio denominato, appunto, ‘sezione intermedia’
> La traduzione in italiano del termine anglo-sassgnain’ & ‘fibratura’. In questo contesto & stato
ritenuto opportuno tradurlo come ‘fibre’
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3.1.2 Classificazione proposta

La qualita delle lavorazioni € stata valutata, come si e deito,esame visuale basato su una

classificazione ispirata alla Norma americana ASTM:

Classe 1: eccellenteyon vi sono difetti di lavorazione;

Classe 2: buonajmperfezioni presenti, ma in genere accettabili senza ulteriori lavorazioni

Classe 3: mediocrejmperfezioni evidenti che possono rendere opportuna, in funzione degli usi

finali, una seconda lavorazione di rifinitura;

Classe 4: cattivasempre necessaria una seconda lavorazione di miglioramento delle superfici;

Classe 5: molto cattiva,difetti molto gravi, in genere non correggibili neppure con una seconda

lavorazione.

Si considera che le Classi 1 e 2 siano di qualita commerciaraeoéttabile mentre dalla Classe 3

alla 5 la qualita puo essere al di sotto degli standard rictdesticonda degli usi finali e delle

richieste del committente a meno di non effettuare interventfiitura (scartatura, stuccatura o

altro) per ovviare ai difetti.

Ai difetti descritti nel paragrafo precedente, si € ritenuto opportaggiungere una ulteriore

tipologia di difetto:

» le fibre schiacciate (Figura 4)sono fibre o gruppi di fibre che non sono completamente tagliate
dall'utensile ma che rimangono attaccate ad una estremita gpéeisie lavorata e che vengono
contestualmente trascinate e schiacciate contro la superficieerifica tipicamente nella
Iavora2|one controfllo
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Flgura 4 — Due esempi di fibre schiacciate: grado 3 a sinistra, molto grave (grado 2) stia de

3.2 GSSERVAZIONI MICROSCOPICHE

Su un campione di provini ricavati da una tavola di sezione ‘intermddi@abuglasia sono state

effettuate osservazioni con il microscopio stereoscopico.

Le osservazione sono state effettuate sul legno di Douglasiaesenta anelli di accrescimento di
dimensioni sufficientemente ampie da permettere una visione chiara deidilif@frazione.

A causa delle limitate dimensioni degli anelli di accresatmealell’Abete rosso, ed in particolare
della zona primaticcia ove si manifestano maggiormente iidigetisultato meno agevole effettuare
la “lettura” delle superfici lavorate.

E’ stato comunque verificato che le tipologie dei difetti ossestdtiAbete rosso sono comparabili

a quelle rilevate sulla Douglasia.

4 RISULTATI E DISCUSSIONE

4.1 (_ASSIFICAZIONE DELLE SUPERFICI

Le osservazioni macroscopiche sono state effettuate sulla biselassificazione proposta, basata
sulla norma ASTM, su tavole aventi tre differergezioni anatomicheprevalenti, come
precedentemente illustrato.



Effettuando la piallatura, con fibratura parallela al piano di laron@ e definita da angolo di
valore nullo (0), sia in una direzione che in quella opfastm si sono verificate differenze di
qualita superficiale, che in entrambi i casi é risultata ottima.

Un caso analogo si manifesta per la cosiddetta lavorazione aj testui I'angolo tra piano di
lavorazione e direzione di fibratura € di 90°; anche in questo caso eerdsenziano differenze
dovute alla direzione di lavoraziche

Le superfici ottenute nella lavorazione a filo e controfilo, ad angolo ditéiba costante, hanno dato
risultati diversi, manifestando difetti di tipologie e quantita differenti.

Allo stesso modo si sono ottenuti risultati diversi, a direzionewdirdzione costante, al variare
dell’angolod tra direzione di fibratura e piano di lavorazione.

Al crescere dell’angolo tra fibratura e piano di lavorazione aumment difetti; in particolare si
rileva che tale fenomeno avviene in misura maggiore nella laeoaziontrofilo rispetto a quanto
avviene nella lavorazione secondo il filo.

4.1.1 Qualita dell’Abete rosso

4.1.1.1Lavorazione a filo sull’Abete

Le lavorazioni nel senso del filo presentano generalmente una sigpkfiarata di buona qualita.
Infatti & possibile rilevare un solo tipo di difetto, quello delledibirappate che si presenta in modo
comunque non grave. Infatti non si rilevano superfici di classe qualitativa supericad@Bg

Il difetto di fibre strappate si verifica in misura crescegiterescere dell’angold. Questo difetto
appare sulle tavole di tutte le sezioni considerate: sulla sezione tatgenni@alori di angold tra
60° e 80°, sulla sezione ‘intermedia’ con valorddra 20° e 80° e infine sulla sezione radiale con
angoli tra 40° e 80°. In questo tipo di lavorazione non si manifestano altri difetti sigwifica

Nella Tabella 1 sono riportate le Classi di qualita di finizisaperficiale della lavorazione a filo, in
funzione dell’angolo di fibratura rispetto al piano di lavorazione.

Tavole di Abete sottoposte a lavorazionafilo
Tangenziali Intermedie Radiali
Fibre
Rialzate Rialzate Rialzate
Lanuginose Lanuginose Lanuginose
Strappate Strappate Strappate
Schiacciate Schiacciatg Schiacciate
0 1 1 1 1 1} 1 1 1 1 1 1 1
10 1] 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1
20 1 1 1 1 1 1| 2 1 1 1 1 1
30 |1 1 1 1 1] 1] 2 1 1 1 1 1
40 1 1 1 1 1 1| 2 1 1 1 2 1
50 | 1| 1 1 1 1] 1] 2 1 1 1] 2 1
60 1 1 2 1 1( 1 3 1 1 1 2 1
70 | 1] 1 2 1 1] 1] 3 1 1 1] 2 1
80 1 1 2 1 1( 1 2 1 1 1 3 1
90 | 1| 1 3 1 1] 1 1 3 1 1] 3 1

Tabella 1 - Classi di qualita delle lavorazioni superficiali in funzione detiolo di lavorazione con
lavorazione a filo su tavole di Abete rosso orientate secondo le tre direzioni principal

® Si tratterebbe di lavorazione secondo il filo e controfilo ma nel caso di piano di lavdtelpara
alla fibratura tale distinzione perde di significato
" Analogamente al caso precedente non puo esservi distinzione tra filo e controfilogainche s
guesto caso si € scelta la dizione 90 e —90 per motivi di chiarezza.

6



4.1.1.2Lavorazione controfilo sull’Abete

Nelle lavorazioni in controfilo, riportate in Tabella 2, si mandest piu tipologie di difetti, che
possono raggiungere anche la classe qualitativa peggiore:

« fibre lanuginose (con grado da 2 a 5);

« fibre strappate (con grado 3);

« fibre schiacciate (con grado da 3 a 5).

Con angoli di fibratura limitatiq tra 10° e 40° in tutte le sezioni anatomiche), il difetto prevakente
quello delle fibre lanuginose. Al crescere dell’angolo tale difeitne progressivamente sostituito
dalle fibre schiacciate in tutti i tipi di sezione considerati.

Inoltre appare anche il difetto delle fibre strappate che sifesaiin misura differente in funzione
del tipo di sezione: nelle tavole di sezione tangenziale si nsémite valori elevati dell’angolo
d (compreso tra 60° e 80°), mentre nelle tavole di sezione radialearsiesta a bassi valori
dell’angolo § compreso tra 10° e 30°). Le fibre strappate non si manifestano affiflddavole di
tipo ‘intermedio’.

Nelle Figure 5 e 6 sono riportate le qualita di lavorazione in dibtrsull'Abete per le due
tipologie di difetto piu significative, e cioe rispettivamente fibre lanuginddge schiacciate.

Tavole di Abete sottoposte a lavorazioneontrofilo

Tangenziali Intermedie Radiali
Fibre
Rialzate Rialzate Rialzate
Lanuginose Lanuginose Lanuginose
Strappate Strappate Strappate
Schiacciate Schiacciatg Schiacciate
0 1] 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1
-10 | 1] 3 1 1 1] 3 1 1 1| 3 3 1
20 11| 4 1 1 1] 4 1 4 1|5 3 5
30 11 4 1 5 1] 3 1 5 1 1] 3 5
40 | 1] 2 1 5 1] 1 1 4 1 1 1 5
S50 11) 1 1 5 1] 1 1 5 1 1 1 5
60 | 1] 1 3 4 1] 1 1 5 1 1 1 4
;70 11] 1 3 3 1] 1 1 5 1 1 1 3
80 11| 1 3 3 1] 1 1 5 1 1 1 3
_90 * * * * * * * * * * * *

Tabella 2 -Classi di qualita delle lavorazioni superficiali in funzione degi@o di lavorazione con
lavorazione controfilo su tavole di Abete rosso orientate secondo le tre direziorpadrinci



Abete lavorato in controfilo: fibre lanuginose
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Figura 5 - Si evidenzia graficamente l'incidenza sulle varie seziondifetto "fibre lanuginose" in
forma grave (dalla classe 3 in su) che in controfilo si maaifest angoli di lavorazione compresi
tra20e 40 °

Abete lavorato in controfilo: fibre schiacciate
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Figura 6 - Si evidenzia graficamente l'incidenza sulle varie sezidnditktto "fibre schiacciate” in
forma grave (dalla classe 3 in su) che in controfilo si maaifest angoli di lavorazione compresi
tra20e 70°



4.1.2 Qualita della Douglasia

Con il piano di taglio parallelo alla fibratur® & 0°) non si riscontrano difetti secondo la
classificazione proposta E’ possibile riscontrare talora una dom@dulazione della superficie.
Tale effetto si manifesta come una posizione rilevata del Ipgnticcio rispetto a quello tardivo
e deriva dalla differente attitudine dei due tipi di legno ad estgliato, e dal loro differente
ritorno elastico. Non si considerera come difetto questa particolarita del leDooglasia.

4.1.2.1Lavorazione a filo sulla Douglasia

Anche nel caso della Douglasia le lavorazioni nel senso del filgept@no generalmente una
superficie lavorata migliore rispetto a quella in controfilo, sebiengenerale siano di qualita
inferiore a quelle rilevabili sull’Abete rosso. Su questa spedia l@orazione a filo (Tabella 3) si
possono rilevare due tipi di difetti, quello delle Fibre Strappate koquelle Fibre Rialzate, che
possono influenzare la qualita di lavorazione anche in modo grave (sinclasdke 4, cattiva
qualita). Questi difetti influenzano la qualita in misura crescente all'aiareedell’angold.

In particolare questo fenomeno si verifica per le fibre strapphte,nfluenzano la qualita delle
superfici lavorate a seconda della sezione anatomica, come di seguito riportato:

» sezione tangenziale: qualita mediocre (Classe 3) da 50° a 60°;

» sezione ‘intermedia’: qualita da mediocre (Classe 3) a cattiva (Classeddf e 60°;

» sezione radiale: qualita buona (Classe 2) da 30° a 50°.

Per angoli inferiori a quelli citati la qualita si é rilexadempre molto buona (Classe 1) o buona
(Classe 2). Le fibre rialzate invece si manifestano esclugmte sulle sezioni radiali, con grado di
qualita mediocre (Classe 3) con angoli di lavorazione tra 30° e 40°.

Si ricorda che non e stato possibile effettuare lavorazioni oltre 60°. In questo tipordzlane non
si manifestano i difetti di fibre lanuginose e schiacciate.

Tavole di Douglasia sottoposte a lavoraziorefilo
Tangenziali Intermedie Radiali
Fibre
Rialzate Rialzate Rialzate
Lanuginose Lanuginose Lanuginose
Strappate Strappate Strappate
Schiacciate Schiacciatg Schiacciate
0 1|1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1
10 11| 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1
20 |1 1 1 1 1] 1] 2 1 1 1 1 1
30 |1 1 2 1 1] 1] 2 1 3|11 2 1
40 11 1 2 1 1] 1] 3 1 3|11 2 1
50 |1 1 3 1 1] 1] 4 1 2 | 1| 2 1
60 |1] 1 3 1 1] 1] 3 1 - - - -
70 | - | - - - - - - - - - - -
80 | - | - - - - - - - - - - -
90 | - | - - - - - - - - - - -

Tabella 3- Classi di qualita delle lavorazioni superficiali in funziond'aegjolo di lavorazione con
lavorazione a filo su tavole di Douglasia orientate secondo le tre direzioni principal

4.1.2.2Lavorazione controfilo sulla Douglasia

Nelle lavorazioni in controfilo (Tabella 4) si manifestano piu tipmodi difetti, che possono
raggiungere anche la classe qualitativa peggiore:

» Fibre Lanuginose (Classe 3);



» Fibre Strappate (Classe da 3 a 5);

» Fibre Schiacciate (Classe da 2 a 5).

Come gia rilevato in precedenza, le classi qualitative variafmizione dell’angolo tra fibratura e
piano di lavorazione ed in funzione del tipo di sezione anatomica della superficie ini@mveraz

Tavole di Douglasia sottoposte a lavorazionsntrofilo

Tangenziali Intermedie Radiali
Fibre
Rialzate Rialzate Rialzate
Lanuginose Lanuginose Lanuginose
Strappate Strappate Strappate
Schiacciate Schiacciatg Schiacciate
0 1] 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1

-10 1] 3 3 1 1] 3| 3 2 1 1] 4 1
20 1] 3 4 3 1] 1] 4 2 1 1] 4 2
30 11 1 1 4 1] 1| 3 2 1 1] 5 2
40 11] 1 1 5 1] 1 1 5 1 1] 5 2
S5011) 1 3 5 1] 1 1 4 1 1] 5 3
60 | 1] 1 4 5 1] 1 1 3 - - - -
-70 - - - - - - - - - - - -
-80 - - - - - - - - - - - -
90 | - | - - - 1| 1| 5 4 - - - -

Tabella 4 - Classi di qualita delle lavorazioni superficiali in funziond'aegolo di lavorazione con
lavorazione controfilo su tavole di Douglasia orientate secondo le tre direzionpphinci

Gia a piccoli angoli tra fibratura e piano di lavorazione (-10hanifestano due difetti: le Fibre

Lanuginose e le Fibre Strappate.

Il primo difetto appare esclusivamente con gli angoli -10° e -20°redpdnsabile di una qualita di

lavorazione mediocre (Classe 3) nelle sezioni tangenziale rened&; non si manifesta invece

nella sezione radiale.

Il secondo difetto (Fibre Strappate) & causa di risultati gtialifgeggiori: la qualita di lavorazione

rilevata arriva ad essere anche cattiva o molto cattiva iCllag 5) in particolare sulla sezione

radiale, ove si manifesta come tale ad angoli compresi tra -BI’eQuesto difetto sulle restanti
sezioni (tangenziale e ‘intermedia’) si manifesta in modo meno prevedibile:

» sulla sezione ‘intermedia’ il difetto appare nelle Classi8an angoli tra -10° e -30° e non &
piu rilevabile ad angoli superiori (da -40° a -60°);

» sulla sezione ‘tangenziale’ il comportamento € ancora meno altebre strappate appaiono
nelle Classi 3 e 4 ad angoli di -10° e -20° e ad angoli di -50° e -60°;omppagono invece negli
angoli compresi tra questi due gruppi.

Infine il difetto delle Fibre Schiacciate in generale (ss#eioni radiali e ‘intermedie’) si manifesta

in misura grave solo ad elevati angoli di lavorazione (-40° e -50%; rsell caso della sezione

tangenziale tale difetto appare gia a -20°.

Nelle Figure 7 e 8 sono riportate le qualita di lavorazione in cdliotilla Douglasia per le due

tipologie di difetto piu significative, e cioe rispettivamente fibre strappéitere schiacciate.
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Douglasia lavorato in controfilo: fibre strappate

5
4
(]
[%)]
3 3
@)
2
radiali
1 intermedie
tangenziali

Angolo di lavorazione

Figura 7 - Si evidenzia graficamente l'incidenza sulle varie seziondiietto "fibre strappate” in

forma grave (dalla classe 3 in su) che in controfilo si maaifest angoli di lavorazione compresi
tra20 e 60 °

Douglasia lavorata in controfilo: fibre schiacciate

Classe
w

radiali
intermedie
tangenziali

Angolo di lavorazione

Figura 8 - Si evidenzia graficamente l'incidenza sulle varie seziondlifietto "fibre schiacciate" in
forma grave (dalla classe 3 in su) che in controfilo si maaifest angoli di lavorazione compresi
tra 30 e 60 ° sulle tavole tangenziali e intermedie

4.2 (GSSERVAZIONI MICROSCOPICHE
Le osservazioni microscopiche sono state effettuate sul legnaugid3ia, per i motivi di maggior

facilita di lettura dei difetti in virtu della maggior dimeose degli anelli di accrescimento ed in
particolare della zona primaticcia.

Le osservazioni sono state effettuate su piani lavorati che preaentangoli crescenti rispetto alla
direzione della fibratura.

Dalle osservazioni effettuate si € evidenziato come fibre lanagie fibre schiacciate siano due
difetti differenti con una causa simile. Tuttavia l'effetto autjualita delle superfici lavorate si
differenzia e si ritiene opportuno classificare i due difetti come tipologiarate.

11



| tipi di difetti rilevati sono descritti di seguito:

* le Fibre Lanuginose, che ricordiamo essere composte da fasdorei dhe vengono solo
parzialmente distaccati, si manifestano nella lavorazione cdatgifi con piccoli angoli tra
piano di lavorazione e direzione di fibratura. La meccanica di foomezli tale difetto é stata
cosi ipotizzata: piccoli fasci di fibre che presentano un limittgolo rispetto al piano di
lavorazione, vengono inizialmente rialzati dal tagliente che lew®lsenza tuttavia completare
I'azione di taglio. Questo genera una frattura che si approfondiiaadivezione della fibratura.
Tale difetto si rendera piu visibile quando ai successivi passaggoltelli verra eseguita una
trazione sul dorso della parte distaccata che tendera a ddldaase. Inoltre si aggravera al
riappoggiarsi del pezzo sulla battuta (nella fresatura) o sob mlalavorazione (nella piallatura)
dove, la parte distaccata, rimanendo a contrasto si manifestertnaggiore evidenza.. In
generale tale tipo di difetto risulta ben individuabile: i fascktfibre rimangono sollevati al di
sopra del piano di lavorazione, risultano ben visibili e sono anche rilexbtaitto come piccole
escrescenze non rigidamente connessa alla superficie testatdaviali fasci di fibre (per i
motivi precedentemente elencati) sono orientati sempre con diregppusta alla direzione
della fibratura. Per questa tipologia di difetto, il legno princatice quello di transizione si
dimostrano piu difettosi rispetto a quello tardivo;

» le Fibre Schiacciate: nelle lavorazioni controfilo allaumentie#angolo della fibratura rispetto
al piano di lavorazione (diminuzione dell’angdpé piu difficile che si manifesti quella frattura
a taglio o a trazione che € origine delle fibre lanuginose, menpia probabile che I'utensile
abbia piu difficolta a tagliare le fibre e che queste per cossfmee trasversale, anziché essere
asportate, vengano spostate lateralmente e schiacciate sultacgupEale difetto comincia a
manifestarsi gia con angoli di -20° nella lavorazione controfilo irsistenza con le fibre
lanuginose. Questo fenomeno provoca una superficie molto irregolare, dlmwabile
facilmente al tatto, poiché i fasci di fibre schiacciate presentano unaaelgydezza.;

» le Fibre Strappate, nella lavorazione nel senso del filo, inizianarafestarsi con inclinazione
della fibratura superiore a 20°. All'aumentare dell’angolo di lavorsii fasci di fibre vengono
tagliati con difficolta crescente, causando un aumento delle dimeugighistrappi. Gli strappi
si localizzano sul legno primaticcio, decorrendo in direzione radtalalogamente sul legno
tardivo si presentano micro-fessurazioni che sono vieppiu evidenti sdeceedell’angolad;
anch’esse decorrono radialmente. Anche nella lavorazione controfilanoiz manifestarsi
molto presto e in misura grave. Per quanto riguarda la lavorazioestan(90°), si puo rimarcare
l'evidenza degli strappi. Tale difetto si manifesta ancoraygseimente sul legno primaticcio.
Importanti informazioni possono essere tratte dai gravi difete savole radiali, dove porzioni
importanti di legno sono letteralmente stappate via. Infatti &Exsacresistenza del legno
primaticcio e la maggiore forza esercitate dal taglieetleagliare fibre inclinate fanno si che |l
legno estivo si rompa a flessione a una certa profondita (pertdgnd primaticcio non € in
grado di sostenere la forza esercitata dal tagliente) generando profondi strappi

» Fibre Rialzate: non é stato riscontrato questo tipo di difetto selieone ‘intermedia’, ed e stato
quindi osservato sulle altre sezioni. Risulta come una sorta di tagedia superficie lavorata in
cui porzioni di legno tardivo risultano sollevate rispetto al legno airatio. Anche in questo
caso (come in quello precedente) la presenza del difetto é candiatdtamente dal legno
primaticcio. Quest'ultimo infatti non essendo in grado di sostener®ria esercitata dal
tagliente durante la lavorazione del legno estivo si comprimedaaetrocedere la superficie in
lavorazione. Una volta terminata la fascia di legno estivo la tipetorna alla sua posizione
originaria rimanendo in rilievo rispetto alla fascia di legno primaticcio

5 CONCLUSIONI
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La finizione superficiale dei manufatti in legno di Abete rosseguito di seconde lavorazioni a
utensile rotante, quali quelle eseguite con pialla a filo, piapessore e toupie, &€ generalmente
soddisfacente.

Tuttavia si rileva che in zone ben determinate, quelle adiacembidai si possono verificare alcuni
difetti di lavorazione. Questo fenomeno e legato all'angolo che éaidite di fibratura presenta
rispetto al piano di lavorazione; in effetti nelle zone adiacemtodi, la fibratura devia con angoli
anche molto elevati rispetto alla direzione della fibratura ratlee prive di nodi o di altre
anomalie. Inoltre anche le differenti proprieta tra zona primatiezona tardiva, in relazione con
I'orientamento della fibratura rispetto al piano di taglio, sindpetono sul processo di lavorazione
e la qualita delle superfici puo risultare insoddisfacente.

Le lavorazioni a filo e in controfilo, ad angolo di fibratura costahtgno fornito superfici di
qualita differente sia come tipologie sia come incidenza dei difetti.

Analogamente si sono ottenuti risultati diversi, mantenendo la tipaotaaorazione costante (filo
o controfilo) e variandol’angold tra direzione di fibratura e piano di lavorazione.

Allaumentare dell'angolo compreso tra la direzione fibraturapgano di lavorazione aumentano i
difetti; in particolare si rileva che tale fenomeno avviene isuna maggiore nella lavorazione
controfilo rispetto a quanto avviene nella lavorazione secondo il filo.

Le lavorazioni nel senso del filo presentano generalmente una sigpkfiarata di buona qualita.
Infatti & possibile rilevare un solo tipo di difetto, quello delle &iBtrappate che si presenta in
modo non grave, che si verifica in misura crescente al credeffesngolod. Questo difetto appare
sulle tavole di tutte le sezioni considerate. In questo tipo di laeo@zion si manifestano altri
difetti significativi.

Nelle lavorazioni in controfilo invece si manifestano piu tipologiaigtti: le Fibre Lanuginose
(con grado da 2 a 5), le Fibre Strappate (con grado 3) e le Fibre Schiacciate (con gradp da 3 a
Con angoli di fibratura limitati tra -10° e -40° in tutte le sezioni anatomiche), il difetto prevalent
e quello delle Fibre Lanuginose, che al crescere dell'angol@ne progressivamente sostituito
dalle Fibre Schiacciate in tutti i tipi di sezione considehafine appare anche il difetto delle Fibre
Strappate che si manifesta in misura differente in funzioneipteldi sezione: nelle tavole di
sezione tangenziale si manifesta a valori elevai, dnentre nelle tavole di sezione radiale si
manifesta a valori piu bassi.

In rapporto all’altra conifera messa a confronto, la Douglasiegiio di Abete rosso é risultato piu
facile da lavorare e la finitura superficiale e di qualitglioie. Cio nondimeno la presenza dei nodi
causa uno scadimento su cui e possibile intervenire con le opportune tecnologie.

| risultati di questa indagine pongono le premesse per orientacelia dei metodi e dei mezzi
tecnici per giungere al miglioramento della qualita delle sigiddvorate. Questo obiettivo pud
essere perseguito mediante I'impiego di utensili con opportuna gémwmietaglio, con utensili di
materiali di recente introduzione (carburo di tungsteno, diamanteigililtno, ceramiche) e con
I'ottimizzazione dei parametri di taglio.

La comprensione delle interazioni esistenti tra fibre e uteressia un fattore fondamentale per la
lettura delle superfici ottenute a seguito di lavorazione superficiale conleteriante.
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