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DETECTION OF MATERIAL INTEGRATED CONDUCTORS  
FOR CONNECTIVE RIVETING OF FUNCTION-INTEGRATIVE  
TEXTILE-REINFORCED THERMOPLASTIC COMPOSITES 

Due to their highly-specific mechanical properties as well as ease of design combined with economic and reproducible 
manufacturing processes, textile-reinforced composites based on thermoplastic matrix systems exhibit great potential for ap-
plication in lightweight structures ready for mass production. Moreover, the integration of additional functional networks 
composed of sensors, actuators, and electric components in thermoplastic lightweight structures enables operational-
dependent control and adaptation of the structural behaviour with regard to health monitoring or active vibration and noise 
control. For the creation of complex structures, the use of material-adapted joining techniques is necessary.  

This publication is a contribution to the development of material- and application-adapted rivetting technology for the 
joining and electrical contacting of textile-reinforced composite parts with integrated conductors. In particular, different ma-
terials and methods for the generation of conductive paths are assessed. For accurate placement of a contacting rivet, various 
methods for the detection and localization of the conductors after integration, are investigated. Especially X-ray technology 
demonstrates good performance with regard to a high volume process chain. Furthermore, the studies show the ability to use 
printed conductors and carbon fibres as well as conventional wires for integration in textile-reinforced composites, suitable 
for mass production.  
Keywords: thermoplastic composites, non-destructive testing, function integration, joining technology 

DETEKCJA ZINTEGROWANYCH MATERIAŁÓW POŁĄCZEŃ NITOWYCH INTEGRACYJNEJ FUNKCJI KOMPOZYTÓW TERMOPLASTYCZNYCH WZMOCNIONYCH WŁÓKNEM TEKSTYLNYM 
Ze względu na bardzo dobre własności mechaniczne oraz swobodę projektowania w połączeniu z ekonomicznymi i powta-

rzalnymi procesami wytwórczymi kompozyty włókniste o osnowie termoplastycznej posiadają ogromny potencjał, szczególnie 
do wykorzystania w produkcji seryjnej konstrukcji lekkich. Ponadto, integracja dodatkowych funkcji w postaci czujników, 
wzbudników i elementów elektrycznych w termoplastycznych konstrukcjach lekkich pozwala na kontrolę oraz adaptację za-
chowań projektowanych struktur. Przykładem mogą być urządzenia do monitorowania funkcji życiowych, aktywnego tłu-
mienia drgań oraz kontroli natężenia hałasu. Do wykonania takich złożonych struktur kompozytowych niezbędne jest jednak 
użycie odpowiednio zaadaptowanych technik łączenia. 

Niniejsza publikacja wnosi wkład w rozwój technik nitowania i połączeń elektrycznych dostosowanych do elementów 
z kompozytów włóknistych ze zintegrowanymi przewodnikami. W szczególności, ocenie poddane zostały różne materiały i me-
tody przeznaczone do wytwarzania ścieżek przewodzących, przetestowano ponadto dokładne pozycjonowanie nitów oraz  
metody lokalizacji przewodników po procesie integracji. W tym przypadku bardzo dobre wyniki pokazała technologia rent-
genowska X-ray, szczególnie w wysoko wydajnych liniach produkcyjnych. Ponadto przedstawiono perspektywy integracji 
przewodników drukowanych, włókien węglowych oraz tradycyjnych przewodów elektrycznych w strukturach kompozytów 
włóknistych wytwarzanych seryjnie. 
Słowa kluczowe: kompozyty o osnowie termoplastycznej, badania bezinwazyjne, integracja funkcji, techniki łączenia 

INTRODUCTION 
Due to their highly-specific mechanical characteris-

tics and versatile design possibilities in combination 
with economic and reproducible manufacturing pro-
cesses, textile-reinforced polymers with thermoplastic 
matrix systems exhibit great potential for application in 
the mass production of lightweight structures [1-4]. 
Textile-reinforced thermoplastic composites, developed 

in the frame of Collaborative Research Centre SFB 639, 
show the possibility for material functionalization e.g. 
through textile engineering based on the integration of 
conductive hybrid yarns and sensor networks [5-9]. 
This enables the transmission of electric energy inside 
the composite part without additional electrical compo-
nents outside the structure. For the signal- and energy 
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