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MANO E CONFEZIONABILITÀ

• dal comportamento di un tessuto sottoposto a 
piccole deformazioni dipendono

• la valutazione tattile (mano)

• modalità con cui esso può essere trasformato in un 
capo di abbigliamento (confezionabilità)



NOTE STORICHE

• 1930 PIERCE: Pubblicazione articolo “The hand of cloth as a 
measurable quantity”

• 1960 LINDBERG e coll: Pubblicazione articolo “Wool fabrics as 
garment construction materials” - Basi dell’ingegneria della 
confezione e introduzione del concetto di Formability (Modellabilità)

• dal 1980 KAWABATA mette a punto il sistema KES per la 
misura obiettiva delle proprietà meccaniche e di superficie 
dei tessuti, descritto nel fascicolo “The standardization and analysis of 
hand evaluation”



NOTE STORICHE

• 1993 Csiro Australiana: messa a punto del sistema di misura 
SiroFAST, più adatto per le applicazioni industriali

• 1984 Tesi di dottorato BONA: definizione della mano a 
mediante modelli matematici partendo dalle misurazioni del 
sistema KES

• 1980 in poi: studi di numerosi ricercatori, tra i quali POSTLE 
e la sua scuola, approfondimento di svariati nuovi aspetti 
teorici e applicativi legati alla mano e alla confezionabilità



DEFINIZIONE RELATIVE ALLE 
DEFORMAZIONI

• i metodi di misura obiettiva sono basati su classiche nozioni di 
scienza delle costruzioni

• applicando per i tessuti due notevoli semplificazioni

• vengono utilizzate le formule relative ad una trave, mentre il 
tessuto è una membrana

• la relazione fra causa ed effetto è supposta lineare, anche se 
i materiali tessili sono materiali viscoelastici e non puramente 
elastici



DEFINIZIONE RELATIVE ALLE 
DEFORMAZIONI

• ed inoltre

• una delle dimensioni - lo spessore - è molto più piccola 
delle altre

• nelle valutazione strumentale vengono prese in 
considerazione solo piccole deformazioni 

• come è nella realtà nella valutazione della mano e della 
confezionabilità



LE SOLLECITAZIONI 
ANALIZZATE

• Le sollecitazioni meccaniche semplici che entrano in gioco 
sono essenzialmente:

• trazione e compressione longitudinale

• taglio

• la flessione

• compressione trasversale



TRAZIONE E COMPRESSIONE 
LONGITUDINALE

• esercitatata in una direzione perpendicolare alla sezione del 
tessuto



TAGLIO

• nel piano della sezione

• il comportamento al 
taglio, nel caso di un 
tessuto, è valutabile in 
base alla deformazione 
subita da una provetta 
sollecitata nella maniera 
indicata

• distorsione



FLESSIONE

• è assimilata ad una trave 
incastrata ad un’estremità, che 
si flette liberamente per 
effetto del proprio peso
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(Si veri cherà che le dimensioni  siche di B sono an che in questo caso quelle di un lavoro). 
Rispetto a quanto avviene con il sistema KES, la deter minazione di B nel modo qui indicato non va esente 
da critiche, sia a causa delle correzioni semi-empiriche necessariamente introdotte nella teoria di Peirce, sia 
perché il  essometro non realizza le condizioni teoriche della  essione semplice, approssimate invece quasi 
per fettamente dalla strumentazione Kawabata (la sollecita zione è da ritenersi composta, in quanto si è in pre-
senza di un momento  ettente e di uno sforzo di taglio nel piano della sezione). 
Pur tenendo conto di codeste approssimazioni, è vero simile ritenere che il valore di B, determinato con il 
metodo FAST, possa essere convenientemente utiliz zato per inserirlo nella formula (5) che dà la modella bilità 
F del tessuto. 

                                       Fig. 18 - Flessometro di Peirce: a) principio, b) realizzazione pratica 

3) Con la prova di estensione, è in ne possibile deter minare innanzitutto lNestensibilità percentuale e% del 
tessuto, normalmente sotto un carico di 50 gf/cm. 
La stima della compressibilità sotto bassi carichi, da inserire nella formula della modellabilità, si ottiene in vece 
(in base alla simmetria sopra ipotizzata) come dif ferenza �e%  fra i valori di e% sotto due carichi di 20 e 5 gf/cm, 
divisa per la differenza fra i carichi stessi (pari a 15 gf/cm); se B è espresso in mN·mm, la formula per calcolare 
F (in mm2) è evidentemente la seguente: 
 

                                         B��e%             B��e%
  (9)                    F  =  -----------------  =  ---------------
                                          15�9,81/10            14,7
               
N.B.: con il sistema KES, nella forma originale di Ka wabata, B è espresso in gf·cm e lNestensibilità percen tuale 
e (20) % è misurata sotto un carico di 20 gf/cm: pertanto, F sarà data dalla formula, equivalente alla (9): 

                                            B�e(20)%             
  (10)                    F  =  ----------------- 102 
                                                 20        

Una semplice prova di estensione può essere utilizzata anche per ricavare una stima approssimata della 
rigi dità al taglio, operando su una provetta sollecitata in senso obliquo rispetto al sistema di  li di ordito e di 
trama (bias extension). Anche in questo caso, la que stione sarà ripresa con gli opportuni dettagli matema tici 
(non elementari) nella nostra opera in preparazione, più volte citata: ci limiteremo ad osservare che le ipo-
tesi necessarie risultano alquanto discutibili (fra lNaltro, i  li devono essere supposti inestensibili durante la 
de formazione), per cui il valore di G ricavato con il siste ma FAST sembra dif cilmente utilizzabile per scopi 
ri gorosamente scienti ci; il che non toglie che possa perfettamente convenire al controllo di qualità in sede di 
lavorazione industriale. 
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COMPRESSIONE TRASVERSALE
• applicata perpendicolarmente nel piano del tessuto

• senso dello spessore



PROPRIETÀ DI SUPERFICIE

• rugosità

• irregolarità geometrica 
della superficie

• attrito fisico

• coefficiente medio di 
attrito e sua irregolarità 
lineare



KES - RISULTATI

• i risultati delle prove 
sono espressi mediante 

• un certo numero di 
parametri i quali 
consentono di 
costruire un profilo 
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L$approccio di Kawabata, partendo dalla distinzione fra alcune componenti semplici della  :mano;, de nisce 
codesto processo di valutazione SOGGETTIVA, introducendo innanzi tutto il concetto di :Hand Values; (HV), 
di cui la Tabella 3 riporta alcuni esempi signi cativi.                                                      
                                    

Giapponese Inglese Italiano
Koshi
Numeri
Fukurami

Stiffness
Smoothness
Fullness/Softness

Rigidità
Carattere liscio
Pienezza/Sof cità

                          Tabella 3 - Pincipali 9Hand Values=secondo Kawabata

Successivamente, Kawabata tenta di collegare le HV ad un concetto di :Total Hand Value;  (THV), mediante 
tecniche di regressione lineare, secondo un modello che assume come variabili indipendenti le HV e come 
variabile dipendente THV. Il punto di partenza per questo primo approccio totalmente soggettivo è stata la 
valutazione da parte di un gruppo di esperti, che avevano a disposizione appropriati campioni di tessuto, 
de niti da una classi ca di rango secondo una data scala di riferimento (da 1 a 10 per le HV e da 1 a 5 per 
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KES - RISULTATI

• i risultati delle prove sono espressi 
mediante 

• grafici causa-effetto che 
descrivono per ogni 
sollecitazione, il comportamento 
da un punto 0 fino ad un dato 
limite  e ritorno

• valutazione del fenomeno 
dell’isteresi
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4.2. Controllo del processo di  nissaggio 
Il processo di  nissaggio laniero può essere controllato in maniera particolarmente puntuale, sia globalmente 
che operazione per operazione, determinando la varia zione di alcune proprietà meccaniche e di super cie del 
tessuto. 
La letteratura scienti ca in materia è ormai piuttosto estesa, e si arricchisce continuamente di nuovi titoli. 
Ci limiteremo a citare alcuni dei risultati più signi ca tivi, iniziando dai diagrammi della Fig. 20 (12). che mo-
strano come lFeffetto del  nissaggio nel suo insieme si traduca in una nettissima diminuzione delle isteresi 
sia di  essione che di taglio, il che signi ca che il rilassa mento delle tensioni interne, realizzato in parecchie 
operazioni a cominciare dal lavaggio delle pezze, ha restituito al tessuto la sua capacità di lavoro. 

                                                   Fig. 20 - Effetto globale del finissaggio laniero

Contemporaneamente (Fig. 21) (13), si assiste ad un aumento dellFestensibilità e ad una diminuzione della 
rigidità di  essione e dellFirregolarità della super cie: tutti dati che evidenziano quantitativamente il migliora-
mento della JmanoK. 
Quanto alle operazioni elementari, sono già state og getto di studi la  ssatura ad umido (13), il lavaggio (13), la 
tintura in pezza (13, 14), la follatura (15), la pressa tura a cartoni (16), il decatissaggio (15, 16, 17). 
Ci soffermeremo in particolare su questFultimo, che pre senta aspetti molto interessanti, se non altro perché 
si pone alla  ne del ciclo e, se effettuato nelle condizioni drastiche dellFautoclave, tende ad uniformare gli 
effetti ottenuti con le eventuali varianti di lavorazione prece denti (sulla cui effettiva utilità è quindi lecito interro-
garsi). 
Come mostrano anche gli studi in corso presso il co struttore precedentemente citato, alcune misure KES 
(spessore, rigidità al taglio, rugosità, ecc.) rispondono in maniera particolarmente sensibile alle regolazioni 
adottate (tempo, temperatura del vapore, tensioni mec caniche, ripresa di umidità del tessuto), tanto che su di 
esse può essere basata sia la progettazione di macchi nari non convenzionali che una futura autoregolazione 
di processo. 
Inoltre, le stesse misure, effettuate dopo unFoperazione standard di vaporizzo libero, consentono di valutare 
anche la stabilità degli effetti ottenuti (si ri etta a come sia ingannevole adottare varianti di lavorazione, a volte 
molto costose, senza sapere se la JmanoK resterà quel la desiderata dopo il vaporizzo o la bagnatura del con-
fezionista!). 
Da un punto di vista più fondamentale, occorre attirare lFattenzione sul fatto che non sempre i risultati sono 
di facile interpretazione. Un esempio tipico è costituito dalla variazione della rigidità al taglio G in seguito al 
decatizzo: da un lato, infatti, essa dovrebbe diminuire, a causa del rilassamento delle tensioni interne che si 
oppongono alla distorsione dei due sistemi di  li di or dito e di trama (che crea anche la tipica diminuzione della 
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KES - RISULTATI
Blocco Parametro Simbolo Unità Strumento
Trazione Estensibilità ε % KES-F1Trazione

Linearità LT -
KES-F1Trazione

Lavoro WT gf·cm

KES-F1Trazione

Resilienza RT %

KES-F1

Flessione Rigidità B gf.cm KES-F2Flessione
Isteresi 2HB gf

KES-F2

Taglio Rigidità G gf/cm·° KES-F1Taglio
Isteresi (0,5°) 2HG gf/cm

KES-F1Taglio

Isteresi (5°) 2HG5 gf/cm

KES-F1

Compress. Linearità LC - KES-F3Compress.
Lavoro specif. WC gf/cm

KES-F3Compress.

Resilienza RC %

KES-F3

Superficie Coeff. attrito MIU - KES-F4Superficie
Irreg. attrito MMD -

KES-F4Superficie

Rugosità geom. SMD µm

KES-F4

Massa Massa/superf. W mg/cm2 -
Spessore Spessore T mm -

Parametri fisico-meccanici secondo Kawabata



KES - UTILIZZO

• il sistema KES fornisce indicazioni molto complete

• indicato per Istituti di Ricerca

• personale specializzato

• molto costoso

• non applicabile ad applicazioni industriali



IL SISTEMA SIRO-FAST CSIRO

• si compone di 3 strumenti, denominato FAST (Fabric 
Assurance by Simple Testing) per le misure delle proprietà

• compressione trasversale 

• flessione

• trazione



IL SISTEMA SIRO-FAST CSIRO
• l’informazione fornita dal FAST è molto meno completa rispetto a quella 

del KES

• mancano i dati delle isteresi

• fornisce i dati relativi alla stabilità dimensionale - FAST 4 (non trattata)

• per contro 

• è meno costosa

• facile da usare

• indicata per il controllo industriale



FAST-
RISULTATI



UTILITÀ PRATICHE

• Utilità delle strumentazioni in finissaggio

• influenza sulle proprietà oggettive dei tessuti dei vari 
tipi di macchine di finissaggio (vari modelli per lo 
stesso scopo)e delle relative regolazioni

• ad ogni fase del ciclo

• conducendo i costruttori meccanotessili a 
migliorare la progettazione delle loro macchine ed i 
loro clienti ad utilizzarle meglio



UTILITÀ PRATICHE

• più interessanti sono le 
curve di flessione e 
taglio (sistema KES)

• mostrano la differenza 
nel comportamento 
meccanico di un 
tessuto all’inizio e 
alla fine del ciclo di 
finissaggio
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4.2. Controllo del processo di  nissaggio 
Il processo di  nissaggio laniero può essere controllato in maniera particolarmente puntuale, sia globalmente 
che operazione per operazione, determinando la varia zione di alcune proprietà meccaniche e di super cie del 
tessuto. 
La letteratura scienti ca in materia è ormai piuttosto estesa, e si arricchisce continuamente di nuovi titoli. 
Ci limiteremo a citare alcuni dei risultati più signi ca tivi, iniziando dai diagrammi della Fig. 20 (12). che mo-
strano come lFeffetto del  nissaggio nel suo insieme si traduca in una nettissima diminuzione delle isteresi 
sia di  essione che di taglio, il che signi ca che il rilassa mento delle tensioni interne, realizzato in parecchie 
operazioni a cominciare dal lavaggio delle pezze, ha restituito al tessuto la sua capacità di lavoro. 

                                                   Fig. 20 - Effetto globale del finissaggio laniero

Contemporaneamente (Fig. 21) (13), si assiste ad un aumento dellFestensibilità e ad una diminuzione della 
rigidità di  essione e dellFirregolarità della super cie: tutti dati che evidenziano quantitativamente il migliora-
mento della JmanoK. 
Quanto alle operazioni elementari, sono già state og getto di studi la  ssatura ad umido (13), il lavaggio (13), la 
tintura in pezza (13, 14), la follatura (15), la pressa tura a cartoni (16), il decatissaggio (15, 16, 17). 
Ci soffermeremo in particolare su questFultimo, che pre senta aspetti molto interessanti, se non altro perché 
si pone alla  ne del ciclo e, se effettuato nelle condizioni drastiche dellFautoclave, tende ad uniformare gli 
effetti ottenuti con le eventuali varianti di lavorazione prece denti (sulla cui effettiva utilità è quindi lecito interro-
garsi). 
Come mostrano anche gli studi in corso presso il co struttore precedentemente citato, alcune misure KES 
(spessore, rigidità al taglio, rugosità, ecc.) rispondono in maniera particolarmente sensibile alle regolazioni 
adottate (tempo, temperatura del vapore, tensioni mec caniche, ripresa di umidità del tessuto), tanto che su di 
esse può essere basata sia la progettazione di macchi nari non convenzionali che una futura autoregolazione 
di processo. 
Inoltre, le stesse misure, effettuate dopo unFoperazione standard di vaporizzo libero, consentono di valutare 
anche la stabilità degli effetti ottenuti (si ri etta a come sia ingannevole adottare varianti di lavorazione, a volte 
molto costose, senza sapere se la JmanoK resterà quel la desiderata dopo il vaporizzo o la bagnatura del con-
fezionista!). 
Da un punto di vista più fondamentale, occorre attirare lFattenzione sul fatto che non sempre i risultati sono 
di facile interpretazione. Un esempio tipico è costituito dalla variazione della rigidità al taglio G in seguito al 
decatizzo: da un lato, infatti, essa dovrebbe diminuire, a causa del rilassamento delle tensioni interne che si 
oppongono alla distorsione dei due sistemi di  li di or dito e di trama (che crea anche la tipica diminuzione della 
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UTILITÀ PRATICHE

• si può constatare l’effetto 
globale del finissaggio

• rende il tessuto molto più 
facile da deformare (e 
quindi da modellare)

• scomparsa delle isteresi - il 
tessuto ha riacquistato 
la sua elasticità
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4.2. Controllo del processo di  nissaggio 
Il processo di  nissaggio laniero può essere controllato in maniera particolarmente puntuale, sia globalmente 
che operazione per operazione, determinando la varia zione di alcune proprietà meccaniche e di super cie del 
tessuto. 
La letteratura scienti ca in materia è ormai piuttosto estesa, e si arricchisce continuamente di nuovi titoli. 
Ci limiteremo a citare alcuni dei risultati più signi ca tivi, iniziando dai diagrammi della Fig. 20 (12). che mo-
strano come lFeffetto del  nissaggio nel suo insieme si traduca in una nettissima diminuzione delle isteresi 
sia di  essione che di taglio, il che signi ca che il rilassa mento delle tensioni interne, realizzato in parecchie 
operazioni a cominciare dal lavaggio delle pezze, ha restituito al tessuto la sua capacità di lavoro. 

                                                   Fig. 20 - Effetto globale del finissaggio laniero

Contemporaneamente (Fig. 21) (13), si assiste ad un aumento dellFestensibilità e ad una diminuzione della 
rigidità di  essione e dellFirregolarità della super cie: tutti dati che evidenziano quantitativamente il migliora-
mento della JmanoK. 
Quanto alle operazioni elementari, sono già state og getto di studi la  ssatura ad umido (13), il lavaggio (13), la 
tintura in pezza (13, 14), la follatura (15), la pressa tura a cartoni (16), il decatissaggio (15, 16, 17). 
Ci soffermeremo in particolare su questFultimo, che pre senta aspetti molto interessanti, se non altro perché 
si pone alla  ne del ciclo e, se effettuato nelle condizioni drastiche dellFautoclave, tende ad uniformare gli 
effetti ottenuti con le eventuali varianti di lavorazione prece denti (sulla cui effettiva utilità è quindi lecito interro-
garsi). 
Come mostrano anche gli studi in corso presso il co struttore precedentemente citato, alcune misure KES 
(spessore, rigidità al taglio, rugosità, ecc.) rispondono in maniera particolarmente sensibile alle regolazioni 
adottate (tempo, temperatura del vapore, tensioni mec caniche, ripresa di umidità del tessuto), tanto che su di 
esse può essere basata sia la progettazione di macchi nari non convenzionali che una futura autoregolazione 
di processo. 
Inoltre, le stesse misure, effettuate dopo unFoperazione standard di vaporizzo libero, consentono di valutare 
anche la stabilità degli effetti ottenuti (si ri etta a come sia ingannevole adottare varianti di lavorazione, a volte 
molto costose, senza sapere se la JmanoK resterà quel la desiderata dopo il vaporizzo o la bagnatura del con-
fezionista!). 
Da un punto di vista più fondamentale, occorre attirare lFattenzione sul fatto che non sempre i risultati sono 
di facile interpretazione. Un esempio tipico è costituito dalla variazione della rigidità al taglio G in seguito al 
decatizzo: da un lato, infatti, essa dovrebbe diminuire, a causa del rilassamento delle tensioni interne che si 
oppongono alla distorsione dei due sistemi di  li di or dito e di trama (che crea anche la tipica diminuzione della 
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UTILITÀ PRATICHE

• in generale si può 
constatare che le 
tensioni interne sono 
state 
progressivamente 
rilassate da successivi 
trattamenti di “setting”

• il tessuto ha recuperato 
la sua capacità di 
lavoro
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4.2. Controllo del processo di  nissaggio 
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che operazione per operazione, determinando la varia zione di alcune proprietà meccaniche e di super cie del 
tessuto. 
La letteratura scienti ca in materia è ormai piuttosto estesa, e si arricchisce continuamente di nuovi titoli. 
Ci limiteremo a citare alcuni dei risultati più signi ca tivi, iniziando dai diagrammi della Fig. 20 (12). che mo-
strano come lFeffetto del  nissaggio nel suo insieme si traduca in una nettissima diminuzione delle isteresi 
sia di  essione che di taglio, il che signi ca che il rilassa mento delle tensioni interne, realizzato in parecchie 
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Contemporaneamente (Fig. 21) (13), si assiste ad un aumento dellFestensibilità e ad una diminuzione della 
rigidità di  essione e dellFirregolarità della super cie: tutti dati che evidenziano quantitativamente il migliora-
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Quanto alle operazioni elementari, sono già state og getto di studi la  ssatura ad umido (13), il lavaggio (13), la 
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si pone alla  ne del ciclo e, se effettuato nelle condizioni drastiche dellFautoclave, tende ad uniformare gli 
effetti ottenuti con le eventuali varianti di lavorazione prece denti (sulla cui effettiva utilità è quindi lecito interro-
garsi). 
Come mostrano anche gli studi in corso presso il co struttore precedentemente citato, alcune misure KES 
(spessore, rigidità al taglio, rugosità, ecc.) rispondono in maniera particolarmente sensibile alle regolazioni 
adottate (tempo, temperatura del vapore, tensioni mec caniche, ripresa di umidità del tessuto), tanto che su di 
esse può essere basata sia la progettazione di macchi nari non convenzionali che una futura autoregolazione 
di processo. 
Inoltre, le stesse misure, effettuate dopo unFoperazione standard di vaporizzo libero, consentono di valutare 
anche la stabilità degli effetti ottenuti (si ri etta a come sia ingannevole adottare varianti di lavorazione, a volte 
molto costose, senza sapere se la JmanoK resterà quel la desiderata dopo il vaporizzo o la bagnatura del con-
fezionista!). 
Da un punto di vista più fondamentale, occorre attirare lFattenzione sul fatto che non sempre i risultati sono 
di facile interpretazione. Un esempio tipico è costituito dalla variazione della rigidità al taglio G in seguito al 
decatizzo: da un lato, infatti, essa dovrebbe diminuire, a causa del rilassamento delle tensioni interne che si 
oppongono alla distorsione dei due sistemi di  li di or dito e di trama (che crea anche la tipica diminuzione della 
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LA VALUTAZIONE DELLA 
MANO

• la valutazione empirica della mano

• osservatore emette un giudizio su un’entità che non è in 
grado di definire

• la cui sensazione varia da una persona ad un’altra

• e si considera della massima importanza nelle transazioni 
commerciali



LA VALUTAZIONE DELLA 
MANO

• la “mano” è un fenomeno psicologico

• capacità delle dita a fornire una sensazione che dovrebbe 
essere al contempo precisa e discriminante

• capacità del cervello  di esprimere i risultati sotto forma di 
giudizio sintetico



LA VALUTAZIONE DELLE 
MANO

• approccio di KAWABATA

• distingue alcune componenti semplici della mano da valutare 
soggettivamente

• introducento il concetto di “Hand Value” (HV)

Giapponese Inglese Italiano
Koshi Stiffness Rigidità

Numeri Smoothness Carattere liscio
Fukurami Fullness/Softness Pienezza/Sofficità

Principali Hand Value secondo Kawabata



LA VALUTAZIONE DELLE 
MANO

• Successivamente il metodo Kawabata

• collega le HV ad un concetto di “Total Hand Value” (THV)

• mediante tecniche di regressione lineare

• HV valori da 1-10

• THV valori da 1-5



LA VALUTAZIONE DELLE 
MANO

• Successivamente alla messa a 
punto della metodologia KES, 
Kawabata procedette alla 
valutazione oggettiva della 
“mano”

• ottenendo un “profilo”del 
tessuto, con i parametri 
Oggettivi e i parametri 
Soggettivi
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L$approccio di Kawabata, partendo dalla distinzione fra alcune componenti semplici della  :mano;, de nisce 
codesto processo di valutazione SOGGETTIVA, introducendo innanzi tutto il concetto di :Hand Values; (HV), 
di cui la Tabella 3 riporta alcuni esempi signi cativi.                                                      
                                    

Giapponese Inglese Italiano
Koshi
Numeri
Fukurami

Stiffness
Smoothness
Fullness/Softness

Rigidità
Carattere liscio
Pienezza/Sof cità

                          Tabella 3 - Pincipali 9Hand Values=secondo Kawabata

Successivamente, Kawabata tenta di collegare le HV ad un concetto di :Total Hand Value;  (THV), mediante 
tecniche di regressione lineare, secondo un modello che assume come variabili indipendenti le HV e come 
variabile dipendente THV. Il punto di partenza per questo primo approccio totalmente soggettivo è stata la 
valutazione da parte di un gruppo di esperti, che avevano a disposizione appropriati campioni di tessuto, 
de niti da una classi ca di rango secondo una data scala di riferimento (da 1 a 10 per le HV e da 1 a 5 per 
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LIMITI METODO KAWABATA

• il concetto di THV si basa anche sulla valutazione 
soggettiva di esperti poco attendibile

• la “mano” è qualcosa di intrinseco al tessuto, nascosto 
dietro le proprietà misurabili, che non può essere 
espresso da un singolo parametro, ma da un 
complesso di variabili correlate tra loro



L’APPROCCIO DI BONA

• Bona ha messo a punto un modello matematico in 
grado di ridurre la definizione di “mano” a partire da 17 
parametri del metodo KES di Kawabata in 3 
funzioni lineari che esprimono

• rigidità alla flessione

• irregolarità della superficie

• compattezza del tessuto (massa + spessore)



ULTERIORI SVILUPPI

• negli USA alcuni autori hanno proposto un approccio 
sintetico

• progettando strumenti dedicati a descrivere come un tessuto 
“cade” (proprietà di drappeggio, collegata alla rigidità della 
flessione)

• Drape-o-meter e il Drapemeter (quest’ultimo consente di 
calcolare il coefficiente di drappeggio).



INGEGNERIA DELLA 
CONFEZIONE

• nuova scienza applicata nata dall’evoluzione dei 
concetti che descrivono il comportamento 
meccanico di un tessuto sottoposto a piccole 
sollecitazioni 

• definito progressi significativi nella tecnologia di 
confezione



IL PROBLEMA INGEGNERISTICO 
DELLA CONFEZIONE

• trasformare in abito (struttura 3D)

• partendo dal tessuto (struttura 2D)

• adattandosi, deformandosi, alle curve del corpo umano

• rispettando determinate condizioni estetiche e di comfort



LE DEFORMAZIONI DEL 
TESSUTO

• semplici 

• flessione: gamba di un pantalone

• distorsione - taglio: spalla di una giacca

• complesse o addirittura sghembe

• zona attaccatura della spalla al corpo della giacca

• tessuto attillato adattato alle curvature del corpo femminile



IMPORTANZA DELLE PROPRIETÀ 
MECCANICHE DEI TESSUTI

• prima del taglio in fase di stesura dei rotoli a strati sovrapposti 
su superficie piana

• ridotta estensione in ordito

• sufficiente attrito superficiale per prevenire le distorsioni 
indotte dalla lama di taglio



IMPORTANZA DELLE PROPRIETÀ 
MECCANICHE DEI TESSUTI

• durante la cucitura

• rigità alla trazione e al taglio

• attrito superficiale

• possedere sufficiente stabilità in modo che l’operatore possa 
controllare e guidare il tessuto sotto l’azione del piedino



IMPORTANZA DELLE PROPRIETÀ 
MECCANICHE DEI TESSUTI

• nelle curvature complesse

• utilizzo della sovralimentazione di un 
componente (aggiunta di “lentezze”)

• formare una configurazione 
intermedia che si adatti bene al corpo 
umano

• pienezza della struttura

• curvatura nella zona della cucitura 
(manica-spalla)



RAPPORTO FRA MODELLABILITÀ 
E SOVRALIMENTAZNIONE

• valutare il limite che separa 
la zona di compressione da 
quella di pressoflessione

• è un fattore importante per 
l’esito della confezione



RAPPORTO FRA MODELLABILITÀ 
E SOVRALIMENTAZNIONE

• attraverso la FORMABILITY è possibile prevedere con 
buona approssimazione la facilità con cui un tessuto è 
modellabile in abito

• il valore di deformazione limite è proporzionale a F

Deformazione critica= k Formability
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FORMABILITY

• esempi di applicazione nell’industria

• finissaggio: modificare la progettazione del tessuto e/o 
finissaggio al fine di ottenere valori più elevati di F

• confezione: utilizzando cuciture meno dense o ricorso alla 
sovralimentazione e alle cucitura sbieche (se possibili)

Formability= Comprimibilità x Rigidità alla flessione [Siro FAST2]

Formability= Estensibilità a piccoli carichi x Rigidità alla flessione [Siro FAST3]



FORMABILITY

• influenza della stiratura a 
vapore sul limite alla 
pressoflessione

• interesse delle cuciture a 
sbieco, quando possibili 
(assenza di disegno) 0
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