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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet vonin Textilien
integrierten Sensoren. In Textilmaterialien integrierte
Sensoren sind bekannt. Beispielsweise beschreibt DE
10 2016 10 60 71 A1 ein Gewebe mit wenigstens drei
Ubereinander angeordneten Lagen, wobei davon min-
destens zwei als Gewebelagen ausgefihrt sind. Die Ge-
webelagen bilden mit einer mittleren Lage eine Sand-
wichanordnung. Die mittlere Lage kann ebenfalls eine
Gewebelage oder eine sonstige Lage aus Vliesmaterial,
Schaummaterial, Gestrick, Gewirk, usw. sein. Die erste
und die zweite Gewebelage enthalten elektrisch leitfahi-
ge Kettfaden bzw. Schussfaden und bilden somit Elek-
trodenbereiche. Die mittlere Lage stellt eine elektrische
Kopplung zwischen diesen Elektroden bereit. Durch die-
se Kopplung kann beispielsweise eine kapazitive, resis-
tive bzw. piezoresistive Sensoranordnung gebildet wer-
den.

[0002] WO 2014/160764 A1 beschreibt ein Kleidungs-
stiick mit einem Sensor zur Uberwachung einer Kérper-
funktion. Der Sensor kann ein separater Sensor sein, der
in eine Tasche oder einer Manschette des Kleidungssti-
ckes eingelegt wird. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen
kann der Sensor eine oder mehrere gestrickte Lagen auf-
weisen. Der Sensor kann als kapazitiver Sensor ausge-
bildet sein und die Kapazitat zwischen einer ersten Lage
und einer dritten Lage ermitteln. Der Sensor kann alter-
nativ ein piezoelektrischer Sensor sein, bei dem eine ge-
strickte Sensorlage zwischen zwei nicht leitenden Plat-
ten angeordnet wird. Als Sensor kann ferner ein piezo-
resistiver Sensor verwendet werden, bei der ein piezo-
resistives Halbleiterpolymer zwischen zwei leitfahigen
Faden benachbarter Lagen angeordnet wird.

[0003] WO 2004/100784 A2 offenbart gestrickte
Wandlereinrichtungen. In einer Wandlerzone sind elas-
tisch dehnbare Strukturen gebildet, so dass deren elek-
trische Eigenschaft durch eine Verformung der Wandler-
zone verandert werden kann. Bei einem Kleidungsstiick
kénnen mehrere separate Gestricke libereinander ange-
ordnet werden. Dadurch kann beispielsweise ein kapa-
zitiver Sensor gebildet werden.

[0004] AusWO 2004/006700 A1 istein Kleidungsstiick
mit einer integral ausgebildeten elektrisch leitfahigen Zo-
ne bekannt. Diese soll beim Tragen des Kleidungsstiicks
elektrisch einen Kontakt zur Haut des Tragers herstellen.
[0005] Ausgehend von dem Stand der Technik kann
es als Aufgabe der vorliegenden Erfindung angesehen
werden, einen Sensor in ein Textilmaterial zu integrieren,
wobei die Herstellung vereinfacht und die mechanischen
Eigenschaften verbessert werden sollen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Strickprodukt mit
den Merkmalen des Patentanspruches 1 sowie ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 18 ge-
18st.

[0007] Die Erfindung sieht vor, ein Strickprodukt zu
schaffen, bei dem ein Funktionsabschnitt vorhanden ist.
Der Funktionsabschnitt kann eine Sensorfunktion bereit-
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stellen. Das Strickprodukt kann somit auch als sensori-
sches Strickprodukt bezeichnet werden. Das Strickpro-
dukt kann beispielsweise ein Medizinprodukt und/oder
ein Bekleidungsstlick sein, wie etwa eine Bandage, ein
Kompressionsstrumpf oder Stitzstrumpf, ein Hand-
schuh, eine Socke, ein Strumpf, ein Oberbekleidungsteil,
ein Unterbekleidungsteil, usw. oder zumindest einen we-
sentlichen Teil davon bilden.

[0008] Innerhalb des wenigstens einen Funktionsab-
schnitts ist eine erste Stricklage, eine zweite Stricklage
und optional eine Kopplungslage vorhanden. Die Kopp-
lungslage ist als eine Stricklage ausgebildet und insbe-
sondere als mittlere Stricklage. Ist der Funktionsab-
schnitt in einem Strickprodukt integriert, das an sich
ebenfalls mehrere Stricklagen aufweist, wie beispiels-
weise geschlossene, schlauchférmige oder taschenfor-
mige Bereiche des Strickprodukts, so kommen zu den
Stricklagen innerhalb des Funktionsabschnitts optional
eine oder mehrere weitere Stricklagen hinzu. Samtliche
Stricklagen werden bei der Herstellung des Strickpro-
dukts mittels einer Strickmaschine hergestellt und beim
und durch das Stricken miteinander verbunden. Inner-
halb des Funktionsabschnitts sind insbesondere keine
Stricklagen vorhanden, die nach dem Stricken separat
durch Nahen, Kleben oder eine andere zusatzliche Ver-
bindungsart miteinander verbunden werden miissen. Die
im Funktionsabschnitt vorhandenen Stricklagen werden
zumindest am Rand bzw. auRerhalb des Funktionsab-
schnitts und zusatzlich auch innerhalb des Funktionsab-
schnitts durch Verbindungsstrickmaschen miteinander
verbunden. Ein nachtragliches Verbinden ist daher nicht
erforderlich. Die Verbindung der einzelnen Stricklagen
erfolgt durch und beim Stricken des Strickprodukts.
[0009] Innerhalbdes Funktionsabschnittsistinderers-
ten und/oder in der zweiten Stricklage durch Stricken mit
einem elektrisch leitfahigen Faden ein elektrisch leitfahi-
ger erster Elektrodenbereich sowie ein elektrisch leitfa-
higer zweiter Elektrodenbereich gebildet. Die beiden
Elektrodenbereiche sind innerhalb des Funktionsab-
schnitts elektrisch nicht unmittelbar miteinander verbun-
den und mithin nicht kurzgeschlossen. Die Kopplung der
beiden Elektrodenbereiche innerhalb des Funktionsab-
schnitts erfolgt durch einen Kopplungsbereich. Der
Kopplungsbereich kann entweder in einer zusatzlichen
Kopplungslage, die als mittlere Stricklage ausgefiihrt ist,
oder als gestrickter Bereich innerhalb der ersten oder der
zweiten Stricklage ausgefiihrt sein. Der Kopplungsbe-
reich liegt sowohl an dem ersten Elektrodenbereich, als
auch an dem zweiten Elektrodenbereich an oder kann
mit den Elektrodenbereichen in Kontakt gelangen. Der
Kopplungsbereich ist dazu eingerichtet, eine elektrische
Kopplung zwischen den beiden Elektrodenbereichen ab-
hangig von einer aueren Einwirkung zu verandern. Die
elektrische Kopplung der Elektrodenbereiche mittels des
Kopplungsbereichs wird durch eine elektrisch leitfahige
Verbindung mit variablem Widerstand bzw. variabler
Leitfahigkeit erreicht, optional zusatzlich durch eine ka-
pazitive Kopplung, durch eine piezoelektrische Kopplung
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oder durch eine andere elektrische und/oder elektrome-
chanische Kopplung oder eine Kombination davon.
[0010] Anhand der sich durch die auflere Einwirkung
verandernden elektrischen Kopplung kann der Funkti-
onsabschnitt beispielsweise als Sensor verwendet wer-
den und einen sensorischen Funktionsabschnitt bilden.
Der Sensor kann beispielsweise zur Erfassung einer au-
Reren Einwirkung, wie etwa einer einwirkenden Kraft
oder eines Drucks, einer Beriihrung oder Anndherung
an ein Objekt oder dergleichen verwendet werden. Der
Sensor kann digital bzw. schaltend ausgefiihrt sein, so
dass lediglich erfasst wird, ob eine Kraft oder ein Druck
auf den Funktionsabschnitt einwirkt bzw. ob eine Beriih-
rung des Funktionsabschnitts mit einem Objekt vorliegt.
Der Sensor kann auch messend ausgefihrt sein, sodass
der Betrag einer einwirkenden Kraft oder eines einwir-
kenden Drucks auf Basis der vom Sensor bereitgestell-
ten Signale ermittelt werden kann. Als Sensorsignal kann
eine elektrische Grofie zwischen den beiden Elektroden-
bereichen, wie etwa eine elektrische Spannung und/oder
ein elektrischer Strom bzw. deren Veranderung Uber-
wacht und/oder ausgewertet werden.

[0011] Anstelle oderzusatzlich zu einem sensorischen
Funktionsbereich kann auch ein aktuatorischer Funkti-
onsbereich vorhanden sein, der beispielsweise einen als
piezoelektrischer Aktor arbeitenden Kopplungsbereich
aufweist, wenn eine elektrische Spannung, insbesonde-
re Wechselspannung, an die Elektrodenbereiche ange-
legt wird.

[0012] Durch das Ausflihren des Funktionsabschnitts
mit wenigstens zwei Stricklagen, ist der Funktionsab-
schnitt elastisch dehnbar. Dadurch eignet sich das Strick-
produkt insbesondere als Bekleidungsstiick bzw. als we-
sentlicher Teil eines solchen Bekleidungsstiicks. Bei-
spielsweise kann mit dem Strickprodukt ein sensorischer
Handschuh realisiert werden. Der Funktionsabschnitt
beeintrachtigt den Tragekomfort bzw. die ibliche Hand-
habung des Strickprodukts nicht oder nur unwesentlich.
Dennoch kann der Funktionsabschnitt des Strickpro-
dukts sehr einfach durch Stricken auf einer Strickmaschi-
ne in einem einzigen Strickprozess ohne weitere Nach-
bearbeitungsschritte hergestellt werden.

[0013] Vorzugsweise enthalt sowohl die erste Strick-
lage als auch die zweite Stricklage Strickmaschen aus
einem herkdmmlichen Faden oder Garn ohne elektrisch
leitende Funktion. Dadurch kann eine Dehnungsbelas-
tung zumindest teilweise durch die herkdbmmlichen Fa-
den aufgenommen werden. Diese herkdbmmlichen Fa-
den kdnnen Natur- oder Kunstfasergarne sein. Zur Her-
stellung der Elektrodenbereiche und des Kopplungsbe-
reichs kann zusatzlich ein elektrisch leitender Faden fir
die Elektrodenbereiche und optional ein Funktionsfaden
mit einer die elektrische Kopplung fiir die Elektrodenbe-
reiche bereitstellenden Eigenschaft fiir den Kopplungs-
bereich in wenigstens eine der Stricklage maschenbil-
dend eingearbeitet bzw. eingestrickt werden.

[0014] Beieinem Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden
Elektrodenbereiche in unterschiedlichen Stricklagen an-
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geordnet. Der erste Elektrodenbereich ist somit in der
ersten Stricklage und der zweite Elektrodenbereich in
der zweiten Stricklage angeordnet. Bei dieser Ausfih-
rung ist es bevorzugt, wenn der Kopplungsbereich in ei-
ner separaten Kopplungslage angeordnet ist, die zwi-
schen der ersten Stricklage und der zweiten Stricklage
und zwischen den Elektrodenbereichen angeordnet ist.
Die Kopplungslage liegt dabei mit entgegengesetzten
Seiten an dem jeweils zugeordneten Elektrodenbereich
an. Auf diese Weise kann beispielsweise eine kapazitive
Kopplung, eine elektrisch leitfahige Kopplung mit variab-
lem ohmschen Widerstand oder eine piezoresistive
Kopplung zwischen den beiden Elektrodenbereichen er-
zeugt werden. In dem Funktionsabschnitt sind somit zu-
mindest drei Ubereinander angeordnete Lagen vorhan-
den. Bevorzugtistdabei auch die Kopplungslage als eine
mittlere Stricklage ausgefiihrt, so dass deren Herstellung
beim Stricken des Strickprodukts sehr einfach integriert
werden kann.

[0015] Es ist vorteilhaft, wenn die mittlere Stricklage
innerhalb und/oder auerhalb des Funktionsabschnitts
durch eine oder mehrere Verbindungsstrickmaschen mit
der ersten Stricklage und/oder der zweiten Stricklage
verbunden ist. Dadurch kann die Relativposition zwi-
schen den einzelnen Stricklagen im Funktionsabschnitt
definiert werden. Fir das Herstellen der Verbindungs-
strickmaschen wird insbesondere ein nicht leitfahiger Fa-
den verwendet. Wird zur Herstellung der Verbindungs-
strickmaschen ein elektrisch leitfahiger Faden verwen-
det, muss sichergestellt sein, dass dadurch kein unmit-
telbarer Kontakt bzw. keinen Kurzschluss zwischen den
beiden Elektrodenbereichen erzeugt wird. Dies kann
durch entsprechende Abstande und/oder durch Strick-
techniken, wie Plattieren oder dergleichen, erreicht wer-
den.

[0016] Esistaullerdem vorteilhaft, wenn beim Stricken
der mittleren Stricklage ein Faden verwendetwird, mittels
dem die elektrische Kopplung zwischen den Elektroden-
flachen bzw. die Veranderung der Kopplung bei Auftreten
einer auleren Einwirkung, wie etwa einer Druckeinwir-
kung oder einer Krafteinwirkung, definiert. Dieser Faden
kann als Funktionsfaden bezeichnet werden. Der Funk-
tionsfaden kann beispielsweise eine sich andernde elek-
trische Leitfahigkeit oder eine sich &ndernden ohmschen
Widerstand aufweisen, abhangig von einem einwirken-
den Druck oder einer einwirkenden Kraft. Der Funktions-
faden kann auch ein Dielektrikum zwischen den Elektro-
denflachen bilden, wobei eine Einwirkung eines Drucks
oder einer Kraft auf den Funktionsabschnitt die Kapazitat
eines durch die Elektrodenflachen gebildeten Konden-
sators und mithin die elektrische Kopplung verandert
wird.

[0017] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel des
Strickprodukts kénnen die beiden Elektrodenbereiche
gemeinsam in derselben und beispielsgemaf der ersten
Stricklage mit Abstand zueinander angeordnet sein. Bei
dieser Ausfiihrung istes bevorzugt, wenn der Kopplungs-
bereich in der jeweils anderen, beispielsgemal der zwei-
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ten Stricklage angeordnet ist und an den beiden Elektro-
denbereichen in der ersten Stricklage anliegt oder zur
Anlage gebracht werden kann. Bei dieser Ausfiihrung ist
die Anzahl der Lagen im Funktionsabschnitt reduziert,
wodurch die Herstellung des Strickprodukts vereinfacht
werden kann.

[0018] Die Elektrodenbereiche kdnnen auch durch In-
tarsienstricken hergestellt werden. Die Elektrodenberei-
che kdnnen dadurch eine beliebige Form aufweisen und
gleichzeitig elektrisch voneinander getrennt werden.
[0019] Die erste Stricklage istdurch eine oder mehrere
Verbindungsstrickmaschen innerhalb des Funktionsab-
schnitts oder innerhalb des Kopplungsbereichs mit der
zweiten Stricklage verbunden. Dadurch kann die erfor-
derliche Relativiage der Elektrodenbereiche und des
Kopplungsbereichs aufrechterhalten werden, insbeson-
dere auch bei groReren Funktionsbereichen. Durch die
Verbindungsstrickmaschen wird verhindert, dass sich
die Kopplung aufgrund einer Relativverschiebung paral-
lel zu der Erstreckungsebene der Stricklagen verandert,
was beispielsweise eine Auswertung eines durch den
Funktionsabschnitt gebildeten Sensorsignals nachteilig
beeinflusst.

[0020] Das Verbinden der Stricklagen mittels der Ver-
bindungsstrickmaschen kann durch Standardmasche
oder Fang erfolgen.

[0021] Die eine oder die mehreren Verbindungsstrick-
maschen werden durch und beim Stricken der ersten
Stricklage und der zweiten Stricklage und mithin beim
Stricken des Strickprodukts hergestellt. Ein nachtragli-
ches Verbinden der Stricklagen ist nicht erforderlich.
[0022] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der
Kopplungsbereich durch Stricken mit einem Funktions-
faden hergestellt. Der Funktionsfaden hat eine Eigen-
schaft, die die elektrische Kopplung zwischen den beiden
Elektrodenflichen bzw. die Anderung der elektrischen
Kopplung zwischen den beiden Elektrodenflachen defi-
niert. Die Eigenschaft des Funktionsfadens kann derart
sein, dass sich die elektrische Kopplung durch eine du-
Rere Einwirkung, wie etwa einen Druck oder eine Kraft
oder eine Berlihrung mit einem Objekt verandert.
[0023] Der Funktionsfaden kann bei einem Ausflh-
rungsbeispiel dielektrisches Material aufweisen, insbe-
sondere wenn der Kopplungsbereich und die Elektroden-
bereiche einen kapazitiven Sensor bilden. Der Funkti-
onsfaden kann auch dazu eingerichtet sein, seine elek-
trische Leitfahigkeit bzw. seinen ohmschen Widerstand
abhangig von einer dufleren Einwirkung zu verdndern
(resistive bzw. piezoresistive Eigenschaft), so dass eine
elektrische Verbindung zwischen den Elektrodenflachen
bereitgestellt ist, deren Widerstand bzw. Leitfahigkeit ab-
hangig von der auleren Einwirkung ist.

[0024] Es ist auch mdglich, dass der Funktionsfaden
piezoelektrische Eigenschaften aufweist und zwischen
den Elektrodenflachen abhangig von einem einwirken-
den Druck oder einer einwirkenden Kraft eine elektrische
Spannung bereitstellt, die gemessen werden kann.
[0025] Esistaulierdem vorteilhaft, wenn zwischen der
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ersten Stricklage und der zweiten Stricklage wenigstens
ein Einlegefaden eingelegt ist. Der Einlegefaden selbst
bildet vorzugsweise keine Maschen mitder ersten Strick-
lage und/oder der zweiten Stricklage und/oder einer op-
tional vorhandenen mittleren Stricklage. Sofern die
Kopplungslage als eine mittlere Stricklage ausgeflhrtist,
kann der wenigstens eine Einlegefaden auch zwischen
der ersten Stricklage und der mittleren Stricklage
und/oder zwischen der zweiten Stricklage und der mitt-
leren Stricklage angeordnet sein.

[0026] Durch die Verwendung des wenigstens einen
Einlegefadens kann beispielsweise die Kopplungslage
gebildet werden. Als Einlegefaden kann mithin ein Funk-
tionsfaden mit den vorstehend beschriebenen Eigen-
schaften verwendet werden.

[0027] Alternativ oder zusatzlich ist es auch mdoglich,
dass der wenigstens eine Einlegefaden als Abstandshal-
ter zwischen unmittelbar benachbarten Stricklagen ver-
wendet wird. Dadurch kann beispielsweise ein Kurz-
schliefen zwischen den Elektrodenbereichen ausge-
schlossen werden.

[0028] Es ist auch mdglich, dass eine mittlere Strick-
lage gemeinsam mit dem wenigstens einen Einlegefa-
den die Kopplungslage bildet.

[0029] Vorzugsweise ist der wenigstens eine Einlege-
faden dicker als die anderen im Strickprodukt verwende-
ten Faden, insbesondere die maschenbildenden Faden.
Es ist auch moglich unterschiedliche Arten von Einlege-
faden zu verwenden, beispielsweise wenigstens einen
Einlegefaden, der zur Kopplungslage gehort oder diese
bildet und wenigstens einen Einlegefaden mit Abstands-
haltefunktion zwischen benachbarten Lagen.

[0030] Das Strickprodukt wird vorzugsweise durch
Stricken mit einer Strickmaschine und insbesondere ei-
ner Flachstrickmaschine hergestellt. Die Strickmaschine
hat mehrere unabhangig voneinander bewegbare Na-
delgruppen. Bei der Strickmaschine kdnnen auch samt-
liche Nadeln einzeln bewegbar bzw. ansteuerbar sein.
Vorzugsweise hat die Strickmaschine mehrere separate
Fadenfihrer, die jeweils einen oder mehrere Faden zu-
fihren kénnen. Ein Fadenfiihrer kann auch als Plattier-
fadenfiihrer ausgebildet sein, der zwei Faden zufiihrt, mit
denen gleichzeitig eine Masche gebildet werden kann.
[0031] Unter Verwendung von jeweils einer Nadel-
gruppe kann die erste Stricklage und die zweite Strick-
lage gestrickt werden. Eine weitere Nadelgruppe kann
zum Stricken einer mittleren Stricklage verwendet wer-
den, wenn die Kopplungslage als separate mittlere
Stricklage ausgefiihrt ist. Eine oder mehrere weitere Na-
delgruppen kénnen weitere Stricklagen stricken, wenn
das Strickprodukt zusatzlich zu dem mehrlagigen Aufbau
im Funktionsabschnitt weitere gestrickte Lagen aufweist,
wie beispielsweise bei einem Bekleidungsstiick, einer
Bandage, einem Handschuh oder dergleichen, bei der
das Strickprodukt schlauchférmig ist und in einem
schlauchférmigen Bereich den Funktionsabschnitt auf-
weisen kann.

[0032] Die erste Stricklage und die zweite Stricklage
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und optional auch die mittlere Stricklage werden beim
Stricken des Strickprodukts auf3erhalb und innerhalb des
Funktionsabschnitts durch eine oder mehrere Verbin-
dungsstrickmaschen miteinander verbunden. Ein sepa-
rates Kleben, Nahen oder anderweitiges Verbinden nach
dem Stricken des Strickprodukts ist nicht erforderlich. Die
Stricklagen werden bereits beim Stricken des Strickpro-
dukts und durch das Stricken des Strickprodukts mitein-
ander verbunden.

[0033] Unter Verwendung eines elektrisch leitfahigen
Fadens innerhalb des Funktionsabschnitts werden der
erste Elektrodenbereich und der zweite Elektrodenbe-
reich gebildet. Die Elektrodenbereiche kdnnen wie erlau-
tert in derselben Stricklage oder in unterschiedlichen
Stricklagen vorhanden sein.

[0034] AuRerdem wird beim Stricken des Strickpro-
dukts ein Kopplungsbereich erzeugt. Der Kopplungsbe-
reich kann in einer Kopplungslage zwischen der ersten
Stricklage und der zweiten Stricklage oder innerhalb der
ersten oder der zweiten Stricklage vorhanden sein. Zur
Herstellung des Kopplungsbereichs wird ein Funktions-
faden verwendet. Der Funktionsfaden hat eine Eigen-
schaft, der abhangig von einer dulReren Einwirkung die
elektrische Kopplung zwischen den Elektrodenberei-
chen verandert, beispielsweise abhangig von einem ein-
wirkenden Druck oder einer einwirkenden Kraft. Auf die-
se Weise kann das Strickprodukt im Funktionsabschnitt
eine Sensorfunktion bereitstellen. Die Herstellung eines
derartigen Funktionsabschnitts und insbesondere sen-
sorischen Funktionsabschnitts ist einfach und kosten-
glinstig moglich.

[0035] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhangigen Anspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Nachfolgend werden
bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand
der beigefligten Zeichnungen im Einzelnen erlautert. Es
zeigen:

[0036] Figur1eine schematische teilgeschnittene Sei-
tenansicht einer Strickmaschine mit zwei Nadelbetten,
[0037] Figur 2 und 3 jeweils eine schematische, block-
schaltbildahnliche Darstellung von mehreren Maschi-
nenstricknadeln in einer Draufsicht zur Erlduterung des
Strickablaufs bei der Strickmaschine aus Figur 1,
[0038] Figuren4 bis7 jeweils unterschiedliche Prinzip-
darstellungen zur Herstellung und Verbindung von ein-
zelnen Stricklagen beim Stricken mit einer Strickmaschi-
ne aus Figur 1,

[0039] Figuren 8 und 9 jeweils eine Prinzipdarstellung
zum Stricken mit unterschiedlichen Faden in einem
Funktionsabschnitt eines Strickprodukts, insbesondere
einem Funktionsfaden und/oder einem elektrisch leitfa-
higen Faden,

[0040] Figuren 10 und 11 jeweils eine schematische,
blockschaltbildahnliche Seitenansicht unterschiedlicher
Lagenin einem Funktionsabschnitt eines Strickprodukts,
[0041] Figuren 12 und 13 jeweils eine schematische
blockschaltbildahnliche Darstellung eines ersten Elek-
trodenbereichs, eines zweiten Elektrodenbereichs sowie

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eines Kopplungsbereichs in einem Funktionsabschnitt
eines Strickprodukts sowie elektrischer Ersatzschaltbil-
der der Kopplung zwischen den Elektrodenbereichen
mittels des Kopplungsbereichs,

[0042] Figuren 14 und 15 jeweils eine schematische
Schnittansicht durch den Finger eines Handschuhs mit
jeweils einem mehrlagigen Funktionsabschnitt,

[0043] Figur 16 ein Ausflihrungsbeispiel eines Strick-
produkts mit einem Funktionsabschnitt in Form eines
Handschuhs,

[0044] Figuren 17 und 18 abgewandelte Ausfiihrungs-
beispiele des Handschuhs aus Figur 16 mit jeweils meh-
reren Funktionsabschnitten,

[0045] Figur 19 ein abgewandeltes Ausfiihrungsbei-
spiel des Handschuhs mit einem Funktionsabschnitt im
Bereich eines Fingergelenks und

[0046] Figur 20 einen schematischen, blockschalt-
bilddhnlichen Aufbau des Funktionsabschnitts in Figur
19 in einer Seitenansicht.

[0047] InFigur1iststark schematisiertund vereinfacht
eine Strickmaschine 10 veranschaulicht, die beispiels-
gemal als Flachstrickmaschine ausgefihrt ist. Die
Flachstrickmaschine hat ein erstes Nadelbett 11 sowie
ein zweites Nadelbett 12. Die beiden Nadelbetten sind
auf entgegengesetzten Seiten eines Arbeitsbereichs 13
angeordnet. In jedem Nadelbett 11, 12 sind eine Mehr-
zahl von Maschinenstricknadeln 14 angeordnet, die ent-
lang von Fiihrungskanalen 15 im jeweiligen Nadelbett 11
bzw. 12 in ihrer Langsrichtung geflihrt bewegbar sind.
[0048] Die Strickmaschine 10 weist auRerdem einen
und vorzugsweise mehrere Fadenfiihrer 16 auf, mittels
denen jeweils wenigstens ein Faden 17 zur Maschenbil-
dung in den Arbeitsbereich 13 bzw. zu den Maschinen-
stricknadeln 14 zuflihrbar ist. Der Fadenfihrer 16 kann
oberhalb des Arbeitsbereichs 13 und quer zur Erstre-
ckungsrichtung der Maschinenstricknadeln 14 in einer
Bewegungsrichtung B bewegt werden. Dabei kann er ei-
nen Faden 17 zufiihren. Die Bewegungsrichtung B ist in
Figur 1 senkrecht zur Zeichenebene und insbesondere
aus den Figuren 2 bis 7 ersichtlich. Zum Stricken kann
der Fadenfiihrer 16 in die Bewegungsrichtung B hin und
her bewegt werden. Obwohl in den meisten Figuren le-
diglich ein Fadenflihrer 16 veranschaulicht ist, sind be-
vorzugt wenigstens zwei bis drei Fadenfiihrer 16 vorhan-
den, um wahrend des Strickens unterschiedliche Faden
bzw. Garne zufiihren zu kénnen. Eine Ausfihrung mit
drei Fadenfiihrern 16 ist in Figur 6 stark schematisiert
dargestellt.

[0049] Einer oder mehrere der vorhandenen Faden-
fuhrer 16 kann bzw. kdnnen auch als Plattierfadenfihrer
ausgestaltet sein und gleichzeitig zwei Faden 17 zur Ma-
schenbildung zufiihren.

[0050] Bei dem hier beschriebenen Ausfliihrungsbei-
spiel der Strickmaschine 10 kénnen die Maschinenstrick-
nadeln 14 jeweils einzeln angesteuert und entlang ihrer
Erstreckungsrichtung im Fiihrungskanal 15 bewegt wer-
den. In den Figuren 2 und 3 ist schematisch der Ablauf
eines Strickverfahrens in einer Draufsicht auf die Strick-
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maschine 10 bzw. die Maschinenstricknadeln 14 veran-
schaulicht. Jede Maschinenstricknadel 14 hat einen Ha-
ken 14a und ein SchlieRelement 14b, das mit der Spitze
des Hakens 14a in Kontakt gebracht werden kann, um
einen Hakeninnenbereich 14c zu schlieRen. Das Schlie-
Relement 14b ist beim Ausfihrungsbeispiel durch eine
Zunge gebildet. Alternativ kdnnte das Schlielelement
14b auch als Schieber ausgefiihrt sein.

[0051] IndenFiguren2und 3istlediglich schematisiert
veranschaulicht, ob der Hakeninnenbereich 14c offen
oder geschlossen ist. Ist das Hakenschlielelement 14b
nicht veranschaulicht und die Spitze des Hakens 14a zu
erkennen, so ist der Hakeninnenbereich 14c offen. Ist
die Spitze des Hakens 14a durch das SchlieBelement
14b teilweise abgedeckt, ist der Hakeninnenbereich ge-
schlossen.

[0052] InFigur2istzur Erlduterung der prinzipielle Ab-
lauf des Strickens mit der Strickmaschine 10 stark sche-
matisiert veranschaulicht. Der Fadenfiihrer 16 bewegt
sich in Bewegungsrichtung B entlang des Arbeitsbe-
reichs 13. Er legt den Faden 17 in die gedffneten Hake-
ninnenbereiche 14c der Maschinenstricknadeln 14 ab.
Diese werden anschlieRend aus ihrer ausgelenkten Stel-
lung zurlickgezogen. Dabei streift eine bereits zuvor ge-
strickte Masche 18 entlang des Nadelschafts und gelangt
in Kontakt mit der das Schlielelement 14b bildenden
Zunge. Die Zunge wird geschlossen und bei einer fort-
gesetzten Bewegung wird der in den Hakeninnenbereich
14ceingelegte Faden 17 durch die bereits gestrickte Ma-
sche 18 hindurchgezogen und eine neue Masche gebil-
det. Beim Austreiben der jeweiligen Maschinenstrickna-
del 14 6ffnet die im Hakeninnenbereich 14c vorhandene
Masche 18 die Zunge und gleitet aus dem Hakeninnen-
bereich 14c heraus auf den Schaft der Nadel. Auf diese
Weise kann durch wiederholtes Hin- und Herbewegen
des Fadenfiihrers 16 in Bewegungsrichtung B und der
Maschinenstricknadeln 14 quer zur Bewegungsrichtung
B ein Gestrick erzeugt werden.

[0053] In Figur 3 ist schematisch das Prinzip veran-
schaulicht, wie unterschiedliche Stricklagen 19 herge-
stellt werden kdnnen. Zur Erzeugung jeder Stricklage 19
wird jeweils eine Nadelgruppe 20 der Maschinenstrick-
nadeln 14 verwendet. Bei dem in Figur 3 veranschau-
lichten vereinfachten Ausfiihrungsbeispiel, sind zwei Na-
delgruppen 20 gebildet, wobei die Maschinenstrickna-
deln 14 des ersten Nadelbetts 11 eine Nadelgruppe 20
und die Maschinenstricknadeln 14 des jeweils anderen
Nadelbetts 12 die zweite Nadelgruppe 20 bilden. Mit Hilfe
jeder Nadelgruppe 20 kann unter Verwendung von zwei
separaten Fadenfiihrern 16 jeweils eine Stricklage 19
eines Gestricks erzeugt werden.

[0054] Unter einer Stricklage 19 ist eine vollstandige
Strickmaschen aufweisende Lage eines Strickprodukts
21 zuverstehen. Derwenigstens eine Faden 17, derbeim
Stricken einer Stricklage 19 verwendet wird, erstreckt
sich nicht exakt in einer Ebene, da er durch die Maschen-
bildung aus dieser Ebene heraus ausgelenkt wird. Ein
derart welliger Verlauf eines Fadens 17 bildet keine un-
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terschiedlichen Stricklagen 19 im Sinne der vorliegenden
Anmeldung. Eine Stricklage 19 weist mehrere vollstan-
dige Strickmaschen bzw. mehrere vollstdndige Stdbchen
23 und Reihen 24 auf. Die separaten Stricklagen sind
rechtwinklig zur Richtung der Stabchen 23 und recht-
winklig zur Richtung der Reihen 24 jeder Stricklage ne-
beneinander angeordnet.

[0055] In den Figuren 4 bis 7 sind Beispiele veran-
schaulicht, wie mit der Strickmaschine 10 nach Figur 1
ein Gestrick bzw. ein Strickprodukt 21 mit mehreren
Stricklagen 19 hergestellt werden kann. Es ist dabei zu
erkennen, dass die separaten Stricklagen 19 durch Ver-
bindungsstrickmaschen 22 an einer oder mehreren Stel-
len miteinander verbunden werden kénnen. Durch das
Ergreifen eines einzigen eingelegten Fadens 17 von Ma-
schinenstricknadeln 14 unterschiedlicher Nadelgruppen
20 kénnen die Verbindungsstrickmaschen 22 erzeugt
werden, um die einzelnen Stricklagen 19 miteinander zu
verbinden. Beispielsweise kann dadurch die Relativlage
der ansonsten separaten Stricklagen 19 aufrechterhal-
ten bzw. vorgegeben werden.

[0056] Die mittlere Strickebene kann wahlweise auf ei-
ne Nadelgruppe 20 an dem einen oder anderen Nadel-
bett 11, 12 umgehangt werden, wahrend des Strickens
einer der beiden benachbarten Stricklagen 19, was stark
schematisiert durch die Doppelpfeile P in den Figuren 6
und 7 dargestellt ist.

[0057] Gemal den Figuren 4 und 5 bilden die Maschi-
nenstricknadeln 14 zwei Nadelgruppen 20. Wie es inden
Figuren 6 und 7 veranschaulicht ist, kdnnen die Maschi-
nenstricknadeln 14 auch mehr als zwei Nadelgruppen
20 bilden, beispielsgemaf vier Nadelgruppen 20. Jeder
Nadelgruppe kann tber wenigstens einen zugeordneten
Fadenfiihrer 16 wenigstens ein Faden 17 zugefiihrt wer-
den. Dadurch kann beispielsweise ein Gestrick mit bis
zu vier separaten Stricklagen 19 gebildet werden.
[0058] Mittels des vorstehend erlauterten Verfahrens
kann wahrend eines einzigen Strickprozesses ein inte-
gral durch Stricken verbundenes Strickprodukt 21 her-
gestellt werden. Bei dem Strickprodukt 21 kann es sich
beispielsweise um ein medizinisches Strickprodukt
und/oder ein Bekleidungsstiick handeln. In den Figuren
16 bis 20 istals Ausfihrungsbeispiel lediglich beispielhaft
ein Handschuh 28 als Strickprodukt 21 veranschaulicht.
Andere Strickprodukte 21 wie Bandagen, Socken,
Striimpfe (mit oder ohne Kompressionsfunktion), Armel
(mit oder ohne Kompressionsfunktion), Ober- oder Un-
terbekleidungsteile, usw. kdnnen ebenfalls hergestellt
werden.

[0059] Das Strickprodukt 21 hat wenigstens einen
Funktionsabschnitt 29, der bei dem hier beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel als sensorischer Funktionsab-
schnitt 29 ausgefihrt ist. Innerhalb des Funktionsab-
schnitts 29 weist das Strickprodukt 21 wenigstens eine
erste Stricklage 19a und eine zweite Stricklage 19b auf.
Mittels wenigstens einer Verbindungsstrickmasche 22
sind die erste Stricklage 19a und die zweite Stricklage
19b aulRerhalb bzw. am Rand des Funktionsabschnitts
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29 und optional zusatzlich auch innerhalb des Funktions-
abschnitts 29 miteinander verbunden. Diese Verbindung
wird beim und durch das Stricken des Strickprodukts 21
hergestellt.

[0060] Innerhalb des Funktionsabschnitts 29 ist ein
elektrisch leitfahiger erster Elektrodenbereich 30 und ein
elektrisch leitfahiger zweiter Elektrodenbereich 31 gebil-
det. Die beiden Elektrodenbereiche 30, 31 sind im Funk-
tionsabschnitt 29 nicht unmittelbar elektrisch miteinander
verbunden. Die elektrische Kopplung zwischen den bei-
den Elektrodenbereichen 30, 31 erfolgt im Funktionsab-
schnitt 29 durch einen Kopplungsbereich 32. Der Kopp-
lungsbereich 32 hat die Eigenschaft, die elektrische
Kopplung zwischen den beiden Elektrodenbereichen 30,
31 abhangig von einer duf3eren Einwirkung zu variieren,
beispielsweise abhangig von einer Kraft oder einem
Druck, der auf den Funktionsabschnitt 29 des Strickpro-
dukts 21 einwirkt. Der Kopplungsbereich 32 kann bei-
spielsweise seine elektrische Leitfahigkeit bzw. seinen
ohmschen Widerstand andern. Dadurch kann eine Rei-
henschaltung aus dem ersten Elektrodenbereich 30,
dem Kopplungsbereich 32 und dem zweiten Elektroden-
bereich 31 einen variierenden Gesamtwiderstand dieser
Reihenschaltung aufweisen, wie es schematisch in den
Figuren 12 und 13 veranschaulichtist. Wird an diese Rei-
henschaltung beispielsweise mittels einer Spannungs-
quelle 33 (z.B. Batterie) eine Spannung ber einen Vor-
widerstand 34 angelegt, kann die an der Reihenschal-
tung aus den Elektrodenbereichen 30, 31 und dem Kopp-
lungsbereich 32 anliegende Sensorspannung Ug ge-
messen werden. Wirkt eine Kraft oder ein Druck auf den
Funktionsabschnitt 29 ein, andert sich der Durchgangs-
widerstand Rp des Kopplungsbereichs 32 und mithin
auch die Sensorspannung Ug. Der Gesamtwiderstand
ergibt sich durch die Summe aus dem Ubergangswider-
stand R, zwischen dem ersten Elektrodenbereich 30 und
dem Kopplungsbereich 32 sowie dem Ubergangswider-
stand Ry zwischen dem Kopplungsbereich 32 und dem
zweiten Elektrodenbereich 31 und dem Durchgangswi-
derstand Rp des Kopplungsbereichs 32. Beim Einwirken
einer Kraft oder eines Drucks kénnen sich auch die Uber-
gangswiderstande R, verandern.

[0061] DerSensormuss abhangigvon seinem konkre-
ten Aufbau zur Erfassung der Einwirkung einer Kraft oder
eines Drucks entsprechend kalibriert werden.

[0062] Der erste Elektrodenbereich 30 und der zweite
Elektrodenbereich 31 werden in der betreffenden Strick-
lage 19a, 19b durch Stricken mit einem elektrisch leitfa-
higen Faden 38 hergestellt (Figuren 8 und 9). In dem
betreffenden Elektrodenbereich 30, 31 kann zumindest
teilweise anstelle eines herkdmmlichen Fadens 17 aus
Natur- oder Kunstfaser mit dem elektrisch leitfahigen Fa-
den 38 gestrickt werden oder zusatzlich ein elektrisch
leitfahiger Faden 38 zum Stricken verwendet werden.
Beispielsweise ist es moglich, den elektrisch leitfahigen
Faden 38 durch Plattieren in den Elektrodenbereich 30,
31 zu integrieren und gemeinsam mit einem herkdmm-
lichen Faden 17 einzustricken (Figur 9).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0063] Der Kopplungsbereich 32 kann bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel (Figuren 10, 14) durch eine weitere
Stricklage 19, namlich eine mittlere Stricklage 19c gebil-
det werden. Die mittlere Stricklage 19c ist rechtwinklig
zur Richtung der Stabchen 23 und der Reihen 24 in den
Stricklagen 19 betrachtet zwischen der ersten Stricklage
19a und der zweiten Stricklage 19b angeordnet. Die mitt-
lere Stricklage 19c verhindert somit den direkten Kontakt
zwischen dem ersten Elektrodenbereich 30 und dem
zweiten Elektrodenbereich 31. In dem Funktionsab-
schnitt 29 ist somit ein wenigstens dreilagiger Aufbau
und beispielsgemal ein genau dreilagiger Aufbau des
Strickprodukts 21 gegeben.

[0064] Die mittlere Stricklage 19¢ kann zur Erzielung
der gewiinschten Kopplungseigenschaft des Kopplungs-
bereichs 32 einen Funktionsfaden 39 aufweisen, der
beim Stricken der dritten Stricklage 19c verwendet wird.
Wie es im Zusammenhang mit den Elektrodenbereichen
30, 31 unter Verweis auf die Figuren 8 und 9 erlautert
wurde, kann der Funktionsfaden 39 allein oder gemein-
sam mit einem weiteren herkdémmlichen Faden 17 zur
Maschenbildung verwendet werden. Der Funktionsfa-
den 39 stellt die gewtiinschte Eigenschaft zur elektrischen
Kopplung bereit. Er kann beispielsweise seinen ohm-
schen Widerstand bzw. seine elektrische Leitfahigkeit
abhangig von einer dufleren Einwirkung, beispielsge-
mal einem auBeren Druck oder einer duReren Kraft ver-
andern oder ein Dielektrikum bilden oder piezoelektri-
sche Eigenschaften aufweisen.

[0065] In Figur 12 ist anhand des elektrischen Ersatz-
schaltbildes eine alternative sensorische Funktion ver-
anschaulicht. Die beiden Elektrodenbereiche 30, 31 kon-
nen einen Kondensator C bilden, dessen Kapazitat ab-
hangig von der dulReren Einwirkung variiert. Der Kopp-
lungsbereich 32 zwischen den beiden Elektrodenberei-
chen 30, 31 bildet dabei ein Dielektrikum. Abhangig vom
Abstand zwischen den beiden Elektrodenbereichen 30,
31 andert sich die Kapazitat dieses Kondensators und
mithin die gemessene Sensorspannung Usg.

[0066] Anstelle des Aufbaus mit drei Stricklagen 19a,
19b, 19c, kénnen auch lediglich zwei Stricklagen 19,
namlich die erste Stricklage 19a und die zweite Stricklage
19b im Funktionsabschnitt 29 vorhanden sein (Figur 11).
Zwischen der ersten Stricklage 19a und der zweiten
Stricklage 19b kann wenigstens ein Einlegefaden 41 ein-
gelegt sein.

[0067] Vorzugsweise ist der wenigstens eine Einlege-
faden 41 dicker als die ansonsten beim Stricken verwen-
deten Faden 17.

[0068] Eindreilagiger Aufbau des Funktionsabschnitts
29 ist fir den Handschuh 28 in Figur 14 im Querschnitt
durch einen Fingerbereich veranschaulicht. Der Funkti-
onsabschnitt 29 befindet sich dabei beispielsgemaf im
Bereich der Fingerkuppe eines Fingers 44, wenn der
Handschuh 28 tber die Hand gestreift ist. Dadurch kann
eine Berlihrung oder ein Andriicken der Fingerkuppe des
Fingers 44 gegen ein Objekt sensiert werden. Die Kopp-
lungslage 40 mit dem Kopplungsbereich 32 kann dabei
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als mittlere Stricklage 19c oder als eine maschenfreie
Kopplungslage 40 (beispielsweise durch die Einlegefa-
den 41) ausgefiihrt sein.

[0069] Wie es in Figur 14 im Querschnitt durch den
Fingerbereich des Handschuhs 28 zu erkennen ist, wer-
den hier bis zu vier separate Stricklagen 19 mitder Strick-
maschine 10 hergestellt: Die erste Stricklage 19a, die
zweite Stricklage 19b, optional die mittlere Stricklage 19¢
als Kopplungslage 40, sowie eine zusatzliche Stricklage,
um die dem Funktionsabschnitt 29 gegeniberliegende
Stricklage des schlauchférmigen Fingerabschnitts des
Handschuhs herzustellen. Der Handschuh 28 wird vor-
zugsweise ohne Naht und Klebestellen durch Stricken
sozusagen integral hergestellt.

[0070] In den Figuren 13 und 15 ist eine alternative
Ausgestaltungsmoglichkeit fir den Funktionsabschnitt
29 in einer zweilagigen Ausgestaltung veranschaulicht.
Der erste Elektrodenbereich 30 und der zweite Elektro-
denbereich 31 sind dabei in einer gemeinsamen Strick-
lage 19 und beispielsgemaR in der ersten Stricklage 19a
angeordnet. Der Kopplungsbereich 32 ist in einer Kopp-
lungslage 40 angeordnet, die durch die zweite Stricklage
19b gebildet ist. Der Kopplungsbereich 32 ist ausrei-
chend groB3, um die nebeneinander und elektrisch von-
einander getrennten Elektrodenbereiche 30, 31 in der
benachbarten ersten Stricklage 19a zu kontaktieren und
elektrisch zu koppeln. Auch bei dieser Anordnung andert
sich der Durchgangswiderstand Rp und optional zusétz-
lich der wenigstens eine Ubergangswiderstand R, wenn
eine Kraft oder ein Druck auf den Funktionsabschnitt 29
einwirkt. Die Sensorspannung Ug verandert sich abhan-
gig von dem Gesamtwiderstand der Anordnung aus den
Elektrodenbereichen 30, 31 und dem Kopplungsbereich
32 (Figur 13), so dass daraus das Vorhandensein bzw.
der Betrag der aueren Einwirkung ermittelt werden
kann.

[0071] Aligemein sei an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, dass mittels des sensorischen Funktionsabschnitts
29 entweder ausschliel3lich das Vorhandensein einer du-
Reren Einwirkung (Kraft oder Druck) erfasst werden kann
oder zusétzlich die Sensorspannung Ug dahingehend
ausgewertet werden kann, wie grol die duf3ere Einwir-
kung ist.

[0072] Die Elektrodenbereiche 30, 31 sind jeweils mit
einer elektrischen Leitung 45 verbunden. Die elektrische
Leitung 45 kann durch den elektrisch leitfahigen Faden
38 gebildet und in das Gestrick des Strickprodukts 21
eingelegt oder am bzw. auf dem Gestrick angeordnet
werden. Die Art der Befestigung und Fihrung einer sol-
chen Leitung 45 kann abhangig von der jeweiligen An-
wendung auf vielfaltige Weise erfolgen. Vorzugsweise
wird die Leitung 45, die sich ausgehend vom Funktions-
abschnitt 29 im oder am Strickprodukt 21 erstreckt, nicht
zur Maschenbildung verwendet und kann beispielsweise
analog zu dem Einlegefaden 41 in eine Stricklage 19
eingelegtund durch die Maschenbildungin der Stricklage
19 gehalten werden.

[0073] Sind mehrere Funktionsabschnitte 29 am
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Strickprodukt 21 vorhanden (Figuren 17 und 18), so ist
jeder Funktionsabschnitt 29 mit zwei elektrischen Leitun-
gen 45 verbunden. Die elektrischen Leitungen 45 sind
voneinander elektrisch isoliert.

[0074] Strickprodukte 21, beispielsgemal in der Form
eines Handschuhs 28, mit mehreren Funktionsbereichen
29 sind in den Figuren 17 und 18 veranschaulicht. Es ist
auch gezeigt, dass die sensorischen Funktionsabschnit-
te 29 im Bereich der Fingerkuppen und/oder im Bereich
der Handinnenflache am Handschuh 28 angeordnet sein
koénnen. Es versteht sich, dass wenigstens ein sensori-
scher Funktionsabschnitt 29 im Bereich einer Fingerkup-
pe und wenigstens ein weiterer sensorischer Funktions-
abschnitt 29 im Bereich der Handinnenflache vorhanden
sein kann.

[0075] Eine weitere Mdglichkeit zur Anordnung eines
sensorischen Funktionsabschnitts 29 ist schematisch
anhand der Figuren 19 und 20 veranschaulicht. Der sen-
sorische Funktionsabschnitt 29 ist dabei an einer Stelle
an einem Fingerabschnitt des Handschuhs 28 vorgese-
hen, an der sich ein Fingergelenk des Fingers 44 befin-
det. Beim Biegen des Fingergelenks wirkt eine Kraft bzw.
ein Druck auf den Funktionsabschnitt 29 ein, die auf Ba-
sis der vorstehend erlauterten Prinzipien der sensori-
schen Wirkung erfasst werden kann.

[0076] Die Erfindung betrifft ein Strickprodukt 21 ge-
mafR dem unabhangigen Anspruch 1 sowie ein Verfahren
zu dessen Herstellung gemaf dem unabhangigen An-
spruch 18. Das Strickprodukt 21 wird auf einer Strickma-
schine 10 durch Stricken von mehreren Stricklagen 19
integral hergestellt. In einem Funktionsabschnitt 29 sind
wenigstens eine erste Stricklage 19a und eine zweite
Stricklage 19b vorhanden. Optional kann eine dazwi-
schen angeordnete mittlere Stricklage 19¢ vorgesehen
sein. In den Stricklagen 19a, 19b und in einer Kopplungs-
lage 40 des Funktionsabschnitts 29 werden zwei elek-
trisch voneinander getrennte Elektrodenbereiche 30, 31
sowie ein die beiden Elektrodenbereiche 30, 31 elek-
trisch koppelnder Kopplungsbereich 32 gebildet. Die
Elektrodenbereiche 30, 31 werden durch das Verwenden
eines elektrisch leitfahigen Fadens 38 beim Stricken des
jeweiligen Bereichs hergestellt. Der Kopplungsbereich
32 ist dazu eingerichtet, eine elektrische Kopplung zwi-
schen den beiden Elektrodenbereichen 30, 31 abhangig
von einer dulieren Einwirkung zu verandern.

Bezugszeichenliste:
[0077]

10 Strickmaschine
11 erstes Nadelbett

12 zweites Nadelbett
13 Arbeitsbereich

14 Maschinenstricknadel
14a  Haken
14b  Schlieltelement

14c Hakeninnenbereich
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15 Flahrungskanal

16 Fadenfihrer

17 Faden

18 Masche

19 Stricklagen

20 Nadelgruppe

21 Strickprodukt

22 Verbindungsstrickmasche
23 Stabchen einer Stricklage
24 Reihe einer Stricklage

28 Handschuh

29  Funktionsabschnitt

30 erster Elektrodenbereich
31  zweiter Elektrodenbereich
32  Kopplungsbereich

33  Spannungsquelle

34  Vorwiderstand

38 elektrisch leitfahiger Faden
39  Funktionsfaden

40  Kopplungslage

41  Einlegefaden

44  Finger

45  Leitung

B Bewegungsrichtung

C Kondensator

P Doppelpfeil

Rp  Durchgangswiderstand
Ry Ubergangswiderstand
Ug  Sensorspannung

Patentanspriiche
1. Strickprodukt (21)

mit wenigstens einem Funktionsabschnitt (29),
innerhalb dem wenigstens eine erste Stricklage
(19a) und eine zweite Stricklage (19b) Uberein-
ander angeordnet sind, die zumindest aul3er-
halb des Funktionsabschnitts (29) durch Verbin-
dungsstrickmaschen (22) miteinander verbun-
den sind,

wobei innerhalb des Funktionsabschnitts (29) in
der ersten Stricklage (19a) und/oder der zweiten
Stricklage (19b) durch Stricken mit einem elek-
trisch leitfahigen Faden (38) ein elektrisch leit-
fahiger erster Elektrodenbereich (30) und ein
elektrisch leitfahiger zweiter Elektrodenbereich
(31) gebildet sind, wobei die beiden Elektroden-
bereiche (30, 31) im Funktionsabschnitt (29)
elektrisch nicht unmittelbar miteinander verbun-
den sind,

mit einem innerhalb des Funktionsabschnitts
(29) vorhandenen Kopplungsbereich (32) in ei-
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ner Kopplungslage (40) oderin derersten Strick-
lage (19a) oder der zweiten Stricklage (19b), der
an den beiden Elektrodenbereichen (30, 31) an-
liegt oder zur Anlage gebracht werden kann und
dazu eingerichtet ist, eine elektrische Kopplung
zwischen den beiden Elektrodenbereichen (30,
31) abhangig von einer duBeren Einwirkung zu
verandern,

wobei eine Reihenschaltung aus dem ersten
Elektrodenbereich (30), dem Kopplungsbereich
(32) und dem zweiten Elektrodenbereich (31)
einen variierenden ohmschen Gesamtwider-
stand gleich der Summe aus dem Ubergangs-
widerstand (Ry) zwischen dem ersten Elektro-
denbereich (30) und dem Kopplungsbereich
(32) sowie dem Ubergangswiderstand (Ry,) zwi-
schen dem Kopplungsbereich (32) und dem
zweiten Elektrodenbereich (31) und dem Durch-
gangswiderstand (Rp) des Kopplungsbereichs
(32) aufweist, und wobei sich zumindest der
Durchgangswiderstand (Rp) des Kopplungsbe-
reichs (32) andert, wenn eine Kraft oder ein
Druck auf den Funktionsabschnitt (29) einwirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Stricklage (19a) durch eine oder mehrere Ver-
bindungsstrickmaschen (22) zuséatzlich inner-
halb des Funktionsabschnitts (29) oder inner-
halb des Kopplungsbereichs (32) mit der zwei-
ten Stricklage (19b) verbunden ist.

Strickprodukt nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Elek-
trodenbereiche (30, 31) in unterschiedlichen Strick-
lagen (19a, 19b) angeordnet sind und zwischen den
Elektrodenbereichen (30, 31) die Kopplungslage
(40) angeordnet ist.

Strickprodukt nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungslage
(40) als eine mittlere Stricklage (19¢) ausgefiihrt ist.

Strickprodukt nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Strick-
lage (19c) innerhalb und/oder auRerhalb des Funk-
tionsabschnitts (29) durch eine oder mehrere Ver-
bindungsstrickmaschen (22) mit der ersten Strickla-
ge (19a) und/oder der zweiten Stricklage (19b) ver-
bunden ist.

Strickprodukt nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Stricken der
mittleren Stricklage (19c) ein Funktionsfaden (39)
verwendet wird, der die elektrische Kopplung zwi-
schen den beiden Elektrodenbereiche (30, 31) defi-
niert, sich bei Druck- oder Krafteinwirkung andert.

Strickprodukt nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Elek-



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17

trodenbereiche (30, 31)in der ersten Stricklage (19a)
mit Abstand zueinander angeordnet sind.

Strickprodukt nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kopplungsbe-
reich (32) in der zweiten Stricklage (19b) angeordnet
ist.

Strickprodukt nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kopplungsbereich (32) durch Stricken mit einem
Funktionsfaden (39) hergestellt ist, der die elektri-
sche Kopplung zwischen den beiden Elektrodenbe-
reiche (30, 31) definiert.

Strickprodukt nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Funktionsfa-
den (39) ein dielektrisches Material aufweist.

Strickprodukt nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Funktionsfa-
den (39) dazu eingerichtet ist, dass sich seine elek-
trische Leitfahigkeit bei einer Druck- oder Kraftein-
wirkung verandert.

Strickprodukt nach Anspruch 8 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Funktionsfa-
den (39) ein piezoelektrische Funktion aufweist.

Strickprodukt nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der ersten Stricklage (19a) und der zweiten Strick-
lage (19b) wenigstens ein Einlegefaden (41) einge-
legt ist, der selbst keine Maschen bildet.

Strickprodukt nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopp-
lungslage (40) als eine mittlere Stricklage (19c) aus-
gefuhrt ist und dass zwischen der ersten Stricklage
(19a) und der mittleren Stricklage (19c¢) und/oder
zwischen der zweiten Stricklage (19b) und der mitt-
leren Stricklage (19c) wenigstens ein Einlegefaden
(41) eingelegt ist, der selbst keine Maschen bildet.

Strickprodukt nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Einlegefaden (41) durch Verbindungsstrickma-
schen (22) gehalten ist, die wenigstens zwei der vor-
handenen Stricklagen (19a, 19b, 19c) verbinden.

Strickprodukt nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Einlegefaden (41) die Kopplungslage (40) bildet.

Strickprodukt nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Einlegefaden (41) einen Abstandshalter zwi-
schen den unmittelbar benachbarten Stricklagen
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(19a, 19b) bildet.

Strickprodukt nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Einlegefaden (41) dicker ist als die maschenbil-
denden Faden.

Verfahren zur Herstellung eines Strickprodukts (21)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche unter
Verwendung einer Strickmaschine (10) mit mehre-
ren unabhangig voneinander bewegbaren Nadel-
gruppen (20), mit folgenden Schritten:

- Stricken einer ersten Stricklage (19a) und einer
zweiten Stricklage (19b) unter Verwendung je-
weils einer Nadelgruppe (20),

- Verbinden der ersten Stricklage (19a) und der
zweiten Stricklage (19b) durch Verbindungs-
strickmaschen (22) beim Stricken des Strickpro-
dukts (21) auBerhalb eines Funktionsabschnitts
(29),

- Herstellen eines elektrisch leitfahigen ersten
Elektrodenbereichs (30) und ein elektrisch leit-
fahigen zweiten Elektrodenbereichs (31) in der
ersten Stricklage (19a) und/oder der zweiten
Stricklage (19b) beim Stricken unter Verwen-
dung eines elektrisch leitfahigen Fadens (38) in-
nerhalb eines Funktionsabschnitts (29) des
Strickprodukts (21),

- Herstellen eines Kopplungsbereichs (32) in ei-
ner Kopplungslage (40) zwischen der ersten
Stricklage (19a) und der zweiten Stricklage
(19b) oder in der ersten Stricklage (19a) oder
der zweiten Stricklage (19b) unter Verwendung
eines Funktionsfadens (39), wobei der Kopp-
lungsbereich (32) dazu eingerichtet ist, eine
elektrische Kopplung zwischen den beiden
Elektrodenbereichen (30, 31) abhangig von ei-
ner duleren Einwirkung zu verandern,

wobei eine Reihenschaltung aus dem ers-
ten Elektrodenbereich (30), dem Kopp-
lungsbereich (32) und dem zweiten Elektro-
denbereich (31) einen variierenden ohm-
schen Gesamtwiderstand gleich der Sum-
me aus dem Ubergangswiderstand (Ry))
zwischen dem ersten Elektrodenbereich
(30) und dem Kopplungsbereich (32) sowie
dem Ubergangswiderstand (R;) zwischen
dem Kopplungsbereich (32) und dem zwei-
ten Elektrodenbereich (31) und dem Durch-
gangswiderstand (Rp) des Kopplungsbe-
reichs (32) aufweist, und wobei sich zumin-
dest der Durchgangswiderstand (Rp) des
Kopplungsbereichs (32) andert, wenn eine
Kraft oder ein Druck auf den Funktionsab-
schnitt (29) einwirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
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binden der ersten Stricklage (19a) und der
zweiten Stricklage (19b) durch Verbin-
dungsstrickmaschen (22) beim Stricken
des Strickprodukts (21) zusatzlich durch
Verbindungsstrickmaschen (22) innerhalb
des Funktionsabschnitts (29) oder inner-
halb des Kopplungsbereichs (32) erfolgt.

Claims

Knitted product (21)

having at least one sensoric function section
(29) within which at least a first knitted layer
(19a) and a second knitted layer (19b) are ar-
ranged on top of one another, which are con-
nected with one another by means of connecting
knitted loops (22) at least outside the function
section (29),

wherein within the function section (29) in the
first knitted layer (19a) and/or the second knitted
layer (19b) an electrically conductive first elec-
trode area (30) and an electrically conductive
second electrode area (31) are formed by knit-
ting with an electrically conductive thread (38),
wherein the two electrode areas (30, 31) are
electrically not directly connected with one an-
other within the function section (29),

having a coupling area (32) in a coupling layer
(40) or in the first knitted layer (19a) or in the
second knitted layer (19b), which is provided
within the function section (29), and which con-
tacts or can be brought into contact with the two
electrode areas (30, 31) and is configured to
change an electrical coupling between the two
electrode areas (30, 31) depending on an exter-
nal influence,

wherein a series connection of the first electrode
area (30), the coupling area (32) and the second
electrode area (31) comprises a varying ohmic
total resistance equal to the sum of the contact
resistance (Ry) between the first electrode area
(30) and the coupling area (32) as well as the
contact resistance (Ry) between the coupling
area (32) and the second electrode area (31)
and the volume resistance (Rp) of the coupling
area (32) and whereby at least the volume re-
sistance (Rp) of the coupling area (32) changes
if a force or pressure is applied on the function
section (29),

characterized in that the first knitted layer (19a)
is connected with the second knitted layer (19b)
by means of one or more connecting knitted
loops (22) in addition within the function section
(29) or within the coupling area (32).

2. Knitted product according to claim 1, characterized
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in that the two electrode areas (30, 31) are arranged
in different knitted layers (19a, 19b) and the coupling
layer (40) is arranged between the electrode areas
(30, 31).

Knitted product according to claim 2, characterized
in that the coupling layer (40) is configured as center
knitted layer (19c).

Knitted product according to claim 3, characterized
in that the center knitted layer (19c) is connected
with the first knitted layer (19a) and/or the second
knitted layer (19b) within and/or outside the function
section (29) by means of one or more connecting
knitted loops (22).

Knitted product according to claim 3 or 4, charac-
terized in that during knitting of the center knitted
layer (19c) afunction thread (39) is used that defines
the electrical coupling between the two electrode ar-
eas (30, 31) that changes during pressure or force
application.

Knitted product according to claim 1, characterized
in that the two electrode areas (30, 31) are arranged
with distance to one another in the first knitted layer
(19a).

Knitted product according to claim 6, characterized
in that the coupling area (32) is arranged in the sec-
ond knitted layer (19b).

Knitted product according to any of the preceding
claims, characterized in that the coupling area (32)
is manufactured by knitting with a function thread
(39), which defines the electrical coupling between
the two electrode areas (30, 31).

Knitted product according to claim 8, characterized
in that the function thread (39) comprises dielectric
material.

Knitted product according to claim 8, characterized
in that the function thread (39) is configured so that
its electrical conductance changes under pressure
or force application.

Knitted product according to claim 8 or 10, charac-
terized in that the function thread (39) comprises a
piezoelectric function.

Knitted product according to any of the preceding
claims, characterized in that atleast one laid thread
(41) is inserted between the first knitted layer (19a)
and the second knitted layer (19b), which does not
form loops itself.

Knitted product according to any of the preceding
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claims, characterized in that the coupling layer (40)
is configured as a center knitted layer (19¢) and that
at least one laid thread (41) that does not form loops
itself is inserted between the first knitted layer (19a)
and the center knitted layer (19c) and/or between
the second knitted layer (19b) and the center knitted
layer (19c) .

Knitted product according to claim 12 or 13, char-
acterized in that the at least one laid thread (41) is
held by connecting knitted loops (22), which connect
at least two of the present knitted layers (19a, 19b,
19c) .

Knitted product according to any of the claims 12 to
14, characterized in that the at least one laid thread
(41) forms the coupling layer (40).

Knitted product according to any of the claims 12 to
14, characterized in that the at least one laid thread
(41) forms a spacer between the directly adjacent
knitted layers (19a, 19b).

Knitted product according to any of the claims 12 to
16, characterized in that the at least one laid thread
(41) is thicker than the loop forming threads.

Method for producing a knitted product (21) accord-
ing to any of the preceding claims using a knitting
machine (10) having multiple needle groups (20) that
can be moved independent from one another, com-
prising the following steps:

- knitting of a first knitted layer (19a) and a sec-
ond knitted layer (19b) by using one needle
group (20) respectively,

- connecting the first knitted layer (19a) and the
second knitted layer (19b) by connecting knitted
loops (22) during knitting of the knitted product
(21) outside of the function section (29),

- producing an electrically conductive first elec-
trode area (30) and an electrically conductive
second electrode area (31) in the first knitted
layer (19a) and/or the second knitted layer (19b)
during knitting by using an electrically conduc-
tive thread (38) within a function section (29) of
the knitted product (21),

- producing a coupling area (32) in a coupling
layer (40) between the first knitted layer (19a)
and the second knitted layer (19b) or in the first
knitted layer (19a) or in the second knitted layer
(19b) by using a function thread (39), wherein
the coupling area (32) is configured to change
an electrical coupling between the two electrode
areas (30, 31) depending on an external influ-
ence,

wherein a series connection of a first electrode area

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

(30), the coupling area (32) and the second electrode
area (31) comprises a varying ohmic total resistance
equal to the sum of the contact resistance (Ry,) be-
tween the first electrode area (30) and the coupling
area (32) as well as the contact resistance (R;) be-
tween the coupling area (32) and the second elec-
trode area (31) and the volume resistance (Rp) of
the coupling area (32), and wherein at least the vol-
ume resistance (Rp) of the coupling area (32) chang-
es if a force or pressure is applied on the function
section (29), characterized in that the connection
of the first knitted layer (19a) and the second knitted
layer (19b) by connecting knitted loops (22) is carried
out during knitting of the knitted product (21) in ad-
dition by connecting knitted loops (22) within the
function section (29) or within the coupling area (32).

Revendications

Produit tricoté (21),

comprenant au moins une partie fonctionnelle
(29) dans laquelle au moins une premiére cou-
che de tricot (19a) et une deuxiéme couche de
tricot (19b) sont disposées l'une au-dessus de
'autre, qui sont reliées entre elles par des
mailles tricotées de liaison (22), au moins a I'ex-
térieur de la partie fonctionnelle (29),

sachant que dans la partie fonctionnelle (29),
dans la premiére couche de tricot (19a) et/ou la
deuxieme couche de tricot (19b), une premiere
zone d’électrode (30) électroconductrice et une
deuxieme zone d’électrode (31) électroconduc-
trice sont formées par tricotage avec un fil (38)
électroconducteur, les deux zones d’électrodes
(30, 31) n’étant pas reliées électriquement di-
rectement entre elles dans la partie fonctionnel-
le (29),

comprenant une zone de couplage (32) prévue
dans la partie fonctionnelle (29), dans une cou-
che de couplage (40) ou dans la premiére cou-
che de tricot (19a) ou la deuxiéme couche de
tricot (19b), qui est appliquée ou peut étre ame-
née en appuicontre les deux zones d’électrodes
(30, 31) etest congue pour modifier un couplage
électrique entre les deux zones d’électrodes
(30, 31), en fonction d’'une action extérieure,
sachant qu'un montage en série, constitué de
la premiére zone d’électrode (30), de la zone de
couplage (32) et de la deuxiéme zone d’électro-
de (31), présente une résistance ohmique totale
variable égale a la somme de la résistance de
contact (Ry) entre la premiére zone d’électrode
(30) et la zone de couplage (32) et la résistance
de contact (Ry) entre la zone de couplage (32)
et la deuxieme zone d’électrode (31) et la résis-
tance de passage (R, de la zone de couplage
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(32), et sachant qu’au moins la résistance de
passage (R;) de la zone de couplage (32) varie
lorsqu’une force ou une pression agissent sur
la partie fonctionnelle (29),

caractérisé en ce que la premiére couche de
tricot (19a) est reliée a la deuxieme couche de
tricot (19b) par une ou plusieurs mailles tricotées
de liaison (22), en plus dans la partie fonction-
nelle (29) ou dans la partie de couplage (32).

Produit tricoté selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les deux zones d’électrodes (30, 31) sont
disposées dans des couches de tricot (19a, 19b) dif-
férentes et la couche de couplage (40) est placée
entre les zones d’électrodes (30, 31).

Produit tricoté selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la couche de couplage (40) est réalisée
sous la forme d’une couche de tricot (19c¢) intermé-
diaire.

Produit tricoté selon la revendication 3, caractérisé
en ce qu’a l'intérieur et/ou a I'extérieur de la partie
fonctionnelle (29), la couche de tricot (19¢) intermé-
diaire estreliée par une ou plusieurs mailles tricotées
de liaison (22) a la premiére couche de tricot (19a)
et/ou a la deuxieme couche de tricot (19b).

Produit tricoté selon la revendication 3 ou 4, carac-
térisé en ce que lors du tricotage de la couche de
tricot (19c) intermédiaire, on utilise un fil fonctionnel
(39) qui définit le couplage électrique entre les deux
zones d’électrodes (30, 31), varie sous I'action d’'une
pression ou d’une force.

Produit tricoté selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les deux zones d’électrodes (30, 31) dans
la premiére couche de tricot (19a) sont disposées a
distance l'une de l'autre.

Produit tricoté selon la revendication 6, caractérisé
en ce que la zone de couplage (32) est disposée
dans la deuxiéme couche de tricot (19b).

Produit tricoté selon I'une des revendications préceé-
dentes, caractérisé en ce que la zone de couplage
(32) est réalisée par tricotage avec un fil fonctionnel
(39) qui définit le couplage électrique entre les deux
zones d’électrodes (30, 31).

Produit tricoté selon la revendication 8, caractérisé
en ce que le fil fonctionnel (39) présente un matériau
diélectrique.

Produit tricoté selon la revendication 8, caractérisé
en ce que le fil fonctionnel (39) est congu de maniére
ace que sa conductivité électrique varie sous I'action
d’une pression ou d’une force.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

EP 3 714 089 B1

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

24

Produit tricoté selon la revendication 8 ou 10, carac-
térisé en ce que le fil fonctionnel (39) présente une
fonction piézoélectrique.

Produit tricoté selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’estinséré entre la pre-
miere couche de tricot (19a) et la deuxieme couche
de tricot (19b), au moins un fil d’insertion (41) qui ne
forme pas de mailles lui-méme.

Produit tricoté selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la couche de cou-
plage (40) est réalisée en tant que couche de tricot
(19c) intermédiaire, et en ce qu’est inséré entre la
premiere couche de tricot (19a) et la couche de tricot
(19c¢) intermédiaire et/ou entre la deuxiéme couche
de tricot (19b) et la couche de tricot (19c) intermé-
diaire, au moins un fil d’'insertion (41) qui ne forme
pas de mailles lui-méme.

Produit tricoté selon la revendication 12 ou 13, ca-
ractérisé en ce que le fil d’insertion (41), au nombre
d’au moins un, estmaintenu par des mailles tricotées
de liaison (22) quirelient au moins deux des couches
de tricot (19a, 19b, 19c¢) existantes.

Produit tricoté selon l'une des revendications 12 a
14, caractérisé en ce que le fil d’insertion (41), au
nombre d’au moins un, forme la couche de couplage
(40).

Produit tricoté selon I'une des revendications 12 a
14, caractérisé en ce que le fil d’insertion (41), au
nombre d’au moins un, forme un élément d’espace-
ment entre les couches de tricot (19a, 19b) directe-
ment adjacentes.

Produit tricoté selon I'une des revendications 12 a
16, caractérisé en ce que le fil d’insertion (41), au
nombre d’au moins un, est plus épais que les fils
formant les mailles.

Procédé de fabrication d’'un produit tricoté (21) selon
'une des revendications précédentes, en utilisant
une machine a tricoter (10) dotée de plusieurs grou-
pes d’aiguilles (20) pouvant étre déplacés indépen-
dammentles uns des autres, comprenant les étapes
suivantes :

- tricotage d’une premiere couche de tricot (19a)
et d’'une deuxiéme couche de tricot (19b), en
utilisant respectivement un groupe d’aiguilles
(20),

- liaison de la premiére couche de tricot (19a) et
de la deuxiéme couche de tricot (19b) avec des
mailles tricotées de liaison (22),lors du tricotage
du produit tricoté (21), a I'extérieur d’une partie
fonctionnelle (29),
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- réalisation d’'une premiere zone d’électrode
(30) électroconductrice et d’'une deuxieme zone
d’électrode (31) électroconductrice dans la pre-
miére couche de tricot (19a) et/ou la deuxieme
couche de tricot (19b), lors du tricotage, en uti-
lisantun fil (38) électroconducteur dans une par-
tie fonctionnelle (29) du produit tricoté (21),

- réalisation d’'une zone de couplage (32) dans
une couche de couplage (40) entre la premiére
couche de tricot (19a) et la deuxiéme couche de
tricot (19b) ou dans la premiére couche de tricot
(19a) ou la deuxiéme couche de tricot (19b), en
utilisant un fil fonctionnel (39), la zone de cou-
plage (32) étant congue pour modifier un cou-
plage électrique entre les deux zones d’électro-
des (30, 31) en fonction d’'une action externe,

sachant qu’'un montage en série, constitué
de la premiére zone d’électrode (30), de la
zone de couplage (32) et de la deuxieme
zone d’électrode (31), présente une résis-
tance ohmique totale variable égale a la
somme de la résistance de contact (R)) en-
tre la premiére zone d’électrode (30) et la
zone de couplage (32) et la résistance de
contact (Ry) entre la zone de couplage (32)
et la deuxieme zone d’électrode (31) et la
résistance de passage (R;) de la zone de
couplage (32), et sachant qu’au moins la
résistance de passage (Rp) de la zone de
couplage (32) varie lorsqu’une force ou une
pression agissent sur la partie fonctionnelle
(29),

caractérisé en ce que la liaison de la pre-
miére couche de tricot (19a) et de la deuxie-
me couche de tricot (19b) par des mailles
tricotées de liaison (22), lors du tricotage du
produit tricoté (21), est réalisée en plus par
des mailles tricotées de liaison (22) a I'inté-
rieur de la partie fonctionnelle (29) ou a I'in-
térieur de la zone de couplage (32).
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