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Generalità su irregolarità e difetti  
Giacomo Goli1, Rémy Marchal2, Luca Uzielli3 

Sommario: Al fine di discutere approfonditamente i problemi riguardanti le finiture superficiali è 
necessario fornire definizioni precise, e dividere in maniera netta quelle reazioni che possono 
essere definite come difetti di lavorazione da quelle che non possono essere definite tali. Ogni 
lavorazione ha come conseguenza una riorganizzazione della superficie. La percettibilità del 
disordine causato dalla riorganizzazione della superficie dopo il taglio diventa la linea di 
demarcazione tra assenza di difetto, irregolarità appena percettibili e difetti di lavorazione. 

1 Introduzione 

Questo lavoro fa parte di una più ampia ricerca riguardante la qualità finale delle superfici lavorate 
e le loro meccaniche di formazione. Tale ricerca concerne lavorazioni di finitura eseguite a vari 
angoli della fibratura rispetto al piano di lavorazione, nel senso del filo e controfilo lavorando in 
concordanza ed in discordanza. Le superfici lavorate sono state sottoposte a diversi tipi di analisi: 
analisi delle forze di taglio, analisi del profilo, analisi macroscopica e microscopica, analisi delle 
meccaniche di formazione ed analisi dei trucioli ottenuti nella lavorazione. Questi aspetti 
caratterizzanti le superfici saranno presi in esame singolarmente. Lo scopo di questa pubblicazione 
é quello di fare chiarezza in campo terminologico dando le opportune definizioni degli stati delle 
superfici lavorate. 

2 Irregolarità 

Il problema che ci poniamo in questo capitolo è la definizione e l'analisi di quelle che sono le 
irregolarità delle superfici lavorate. 

Si definisce irregolarità di una superficie una qualsiasi difformità dal profilo 
delimitato della "superficie teorica". 

Per rendere chiara questa definizione deve dunque essere esplicitato il concetto di "superficie 
teorica": 

Si definisce superficie teorica la superficie descritta dal margine tagliente di un 
utensile durante il taglio. 

Tale superficie non deve necessariamente essere piana, ma può essere anche di forma complessa, e 
le irregolarità su di essa presenti possono essere distinte in base al fatto che siano derivanti 
direttamente dalla struttura anatomica del materiale o dall'interazione tra questa e il tagliente 
durante la lavorazione. Le irregolarità si dividono quindi in: 

· Irregolarità anatomiche 
· Irregolarità di lavorazione 
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La scala su cui misurare l'importanza di queste "irregolarità" dovrà anzitutto essere calibrata. É 
importante infatti riferirsi ad entità quantificabili utilizzando una scala di misura. In questo caso 
l'organo principalmente deputato alla loro quantificazione é l'occhio umano, e su di esso deve 
quindi essere eseguita la calibrazione della scala di misura. Qualsiasi superficie risulterà infatti 
irregolare se osservata per mezzo di strumenti di ingrandimento. Fattore essenziale per poter 
analizzare le irregolarità risulta quindi essere la demarcazione di una frontiera oltre la quale le 
"irregolarità" rilevate risultino essere importanti. Tali irregolarità, in base alla loro visibilità si 
dividono quindi in: 

- irregolarità chiaramente visibili  
- irregolarità appena percettibili  
- irregolarità non percettibili 

Tra le irregolarità trattate quelle che maggiormente ci interessano sono quelle, conseguenti la 
lavorazione, che danno luogo a "difetti", cioè le irregolarità di lavorazione che siano chiaramente 
visibili. Le altre rappresentano stati delle superfici che generalmente non presentano problemi 
qualitativi importanti. 

2.1 Irregolarità anatomiche 

Queste irregolarità dipendono direttamente dalla struttura anatomica del pezzo, e la loro origine non 
è legata alla lavorazione effettuata. Rientrano quindi nel gruppo degli aspetti "estetico-anatomici" 
definiti in par. 4, in quanto particolarità caratterizzanti una specie. La loro dimensione è quindi 
secondaria per quanto riguarda la determinazione della qualità della superficie, perché facenti parti 
delle caratteristiche stesse della specie da cui l'aspetto finale della superficie lavorata non può 
prescindere. Le "irregolarità anatomiche" possono essere di varie dimensioni: si pensi ai vasi nella 
quercia (ben visibili ad occhio nudo) o alle fibrotracheidi nella douglasia (visibili soltanto per 
mezzo di sistemi di ingrandimento). Le più importanti e visibili sono rappresentate da:  

- vasi grandi 
- canali resiniferi 

I vasi grandi spesso rimangono ben visibili sulla superficie una volta eseguita la lavorazione, allo 
stesso modo dei canali resiniferi. Questi sono esempi chiaramente visibili di "pura anatomia" (vedi 
fig. 1). Alle "irregolarità anatomiche appena percettibili" e "non percettibili" appartengono tutti gli 
elementi anatomici meno netti o visibili soltanto ad alto ed altissimo ingrandimento che, vista la 
loro scarsa influenza sulla qualità della superficie finale, non saranno presi in considerazione in 
questa trattazione. 
 

 
(a) Quercia 0° 

 
(b) Quercia 0° 

 
(c) Quercia 0° 

Figura 1: Vasi grandi su un campione di quercia lavorato a filo dritto (0°); ripreso a basso ingrandimento (a), a medio 
ingrandimento (b) e ad elevato ingrandimento (c). [Foto Goli] 

2.2 Irregolarità di lavorazione 

Le irregolarità di lavorazione invece non dipendono esclusivamente dal materiale, come le 
precedenti, ma direttamente dall'interazione tra questo e l'utensile. Il fatto che siano chiaramente 
visibili, appena percettibili o non percettibili le conferisce dunque un'importanza molto diversa. Le 



 3

"irregolarità chiaramente visibili" rappresentano i "difetti di lavorazione", quelle "appena 
percettibili" rappresentano lo stato di transizione tra "difetto" e "assenza di difetto", e quelle "non 
percettibili" ad occhio nudo determinano l'"assenza di difetto". 
 

2.2.1 Irregolarità di lavorazione chiaramente visibili 

Le irregolarità di lavorazione che l'occhio umano può chiaramente osservare sono quelle che 
maggiormente ci interessano sia perché chiaramente visibili, sia perché derivanti da un processo che 
non ha come scopo la loro formazione. Tali irregolarità costituiscono il gruppo dei "difetti di 
lavorazione" (vedi fig. 2). Per la loro importanza fondamentale nell'ambito della qualità delle 
superfici lavorate saranno approfonditamente trattate in seguito. 
 

 
(a) Quercia -80° 

 
(b) Douglasia -40° 

 
(c) Pioppo 

Figura 2: "Irregolarità di lavorazione chiaramente visibili", riprese a medio ingrandimento su quercia e douglasia, e a 
basso ingrandimento su un elemento profilato di pioppo. Il numero indica l'inclinazione della fibratura ed il "-" davanti 

indica che la lavorazione è stata eseguita controfilo. [Foto Goli] 

2.2.2 Irregolarità di lavorazione appena percettibili 

Tali "irregolarità appena percettibili", pur rappresentando uno scostamento dalla superficie teorica, 
come i "difetti di lavorazione", si distinguono da essi in quanto detto scostamento non è 
distintamente visibile ad occhio nudo (ad occhio nudo è appena percettibile), ma osservabile 
chiaramente soltanto tramite un sistema di ingrandimento. Le fondamentali manifestazioni di tale 
fenomeno sono: 

- effetto lucido 
- effetto opaco 

L'"effetto lucido" e l'"effetto opaco" rappresentano la frontiera tra difetto e non difetto. Sono la 
manifestazione di meccaniche che se più intense porterebbero all'origine di difetti, ma che, per via 
della loro scarsa intensità, risultano in fenomeni appena percettibili ad occhio nudo. L'effetto lucido 
deriva da una compressione trasversale delle fibre che caratterizza le lavorazioni eseguite nel senso 
del filo, mentre l'effetto opaco si forma per sollevamento delle stesse e loro successiva 
compressione sulla superficie in direzione opposta a quella iniziale (vedi fig. 3). 

 
(a) Quercia 40° 

 
(b) Quercia 10° 

 
(c) Douglasia 10° 
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(d) Quercia -20° 

 
(e) Quercia -10° 

 
(f) Douglasia -10° 

Figura 3: Effetto lucido (a,b,c) ed effetto opaco (d,e,f) su quercia e douglasia; ripreso a basso ingrandimento (a, d), a 
medio ingrandimento (b, e) e ad elevato ingrandimento (c, f). [Foto Goli] 

 

2.2.3 Irregolarità di lavorazione non percettibili 

Piccole imprecisioni di taglio di singoli elementi non percettibili ad occhio nudo rappresentano 
comunque un lascito della lavorazione. Tali irregolarità anche se derivanti dalla lavorazione, sono 
di secondaria importanza, ed in quanto non visibili non possono essere considerate difetti di 
lavorazione (vedi fig. 4). Questo aspetto delle lavorazioni fa parte della situazione descritta come 
"assenza di difetti" che sarà analizzata assieme alle "particolarità estetico anatomiche". 
 

 
(a) Faggio 0° 

 
(b) Douglasia 0° 

 
(c) Douglasia 0° 

Figura 4: Irregolarità di lavorazione non percettibili rilevate su faggio e douglasia; riprese a medio (a, b) e ad elevato 
ingrandimento (c). [Foto Goli] 

3 Difetti di lavorazione 

Per descrivere adeguatamente i difetti che si manifestano sulle superfici a seguito di lavorazione di 
finitura per mezzo di utensile rotante è necessario anzitutto riportare quella che in lingua italiana è 
la definizione di difetto:  

Difetto è mancata compiutezza, sufficienza o efficienza di qualcosa, mancanza, 
carenza, scarsità. Elemento concreto che diminuisca il pregio di un oggetto. 

In questa definizione potenzialmente possono rientrare molte delle caratteristiche del legno, tra cui 
anche alcuni fattori anatomici o estetici se indesiderati. Quello che per noi è realmente importante è 
una famiglia della grande classe dei difetti del legno, che sono i "difetti di lavorazione".  

Si definiscono difetti di lavorazione tutti gli scostamenti da una superficie teorica, 
direttamente derivanti dalla lavorazione, chiaramente distinguibili dall'occhio umano 
e che non siano pura struttura anatomica.  

In altre parole utilizzando le definizioni date nel paragrafo precedente:  

Si definiscono difetti di lavorazione le "irregolarità di lavorazione chiaramente 
visibili ad occhio nudo".  

I "difetti di lavorazione" possono essere sistematizzati secondo due linee interpretative 
fondamentali:  

· Interpretazione "qualitativa" 
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· Interpretazione "meccanica" 

L'interpretazione qualitativa determina differenti difetti in base al loro aspetto e per ognuno di essi 
differenti gradi di intensità, mentre l'interpretazione meccanica tenta di dare un'interpretazione di 
tipo meccanico ai diversi stati delle superfici, analizzando le modalità di interazione tra utensile e 
fibratura. 
 
I difetti possono inoltre essere distinti secondo alcuni principi generali ed astratti in:  

· Evitabili e inevitabili 
· Gradabili e non gradabili 
· Diffusi e specifici 

Lo scopo di queste distinzioni non é quello di creare una ulteriore classificazione, ma di disporre di 
altri ausili per poterli descrivere in maniera più completa.  

Difetti evitabili e inevitabili: é molto difficile definire l'evitabile e l'inevitabile nei confronti 
di un problema relativo. In generale si può affermare che un difetto debba essere considerato 
inevitabile se dopo una lavorazione eseguita allo stato dell'arte e alle condizioni intrinseche 
del pezzo il difetto si manifesti ugualmente. I difetti "evitabili" sono in generale causati da 
errori o incompetenza da parte dell'operatore nell'impostazione dei parametri di lavorazione 
(rotazioni per minuto dell'utensile, scelta di un avanzo per dente sbagliato, etc.). I difetti 
"inevitabili" sono generalmente legati alle caratteristiche del materiale (ad esempio, la 
variazione della qualità finale in funzione della direzione della fibratura se si deve fresare un 
cerchio nel legno massello). 
 
Difetti gradabili e non gradabili: questa importante distinzione si basa sul grado di intensità 
dei difetti. Quando per una stesa tipologia di difetto sono riconoscibili diversi gradi di 
intensità il difetto si dice allora "gradabile" (lo standard ASTM D1666-1998 per la 
classificazione visuale definisce ad esempio diversi difetti e per ognuno di essi 5 gradi di 
intensità). Difetti per cui non è possibile fare distinzioni di intensità, sono da considerarsi 
"non gradabili". Per tali difetti ci si limita quindi a rilevarne la presenza o l'assenza su una 
superficie. 
 
Difetti diffusi e specifici: alcuni difetti possono essere definiti "diffusi", perché interessano 
diffusamente più specie o più condizioni di lavoro, e altri "specifici", perché si presentano 
esclusivamente per certe specie o lavorando in determinate condizioni. 

4 Assenza di difetti ed aspetti estetico-anatomici 

La scelta di definire l'"assenza di difetti" dopo aver definito i difetti può sembrare strana o 
insensata, ma è necessaria per determinarne la "non presenza". L'assenza di difetti nelle lavorazioni 
di finitura superficiale, come visto nella definizione data, è caratterizzata dall'assenza di irregolarità 
di lavorazione distintamente visibili ad occhio nudo sulla superficie lavorata. Non è detto che tali 
irregolarità non siano presenti: semplicemente non sono visibili oppure sono "appena percettibili" 
oppure se sono visibili sono pura struttura anatomica. 
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(a) Faggio 0° 

 
(b) Douglasia 0° 

 
(c) Quercia 20° 

Figura 5: "Assenza di difetti" ed "aspetti estetico-anatomici" ripresi a basso ingrandimento. [Foto Goli] 

Le superfici senza difetti possono comunque presentare diversità estetiche legate a diversità di tipo 
anatomico. Si definiscono quindi "aspetti estetico-anatomici" quegli aspetti dipendenti da fattori 
anatomici che creano particolarità estetiche anziché irregolarità superficiali. Sono importanti perché 
da essi dipende l'aspetto che la superficie verrà ad assumere una volta eseguita la lavorazione. Di 
seguito se ne elencano i principali: 

 
- aspetti da variazione di densità: la differente densità tra legno primaverile ed estivo è fonte 
di grande diversità estetica tra le specie 
- aspetti da sezione lavorata: la sezione lavorata influisce sul disegno finale del legno 
(effetto fiammato, rigato etc.) 
- aspetti da raggi parenchimatici: nelle specie in cui esistono, essi conferiscono un diverso 
aspetto alle superfici ("slumacature" nella quercia e "marezzature" nell'acero) 
- aspetti da variazione di colore: si pensi alla differenza tra alburno e durame 
 

Tali aspetti possono potenzialmente rappresentare un "difetto" nel momento in cui risultino 
indesiderati, ma non potranno mai rappresentare un "difetto di lavorazione" (vedi fig. 5).  
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