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(54) Title: ARRANGEMENT FOR GENERATING AN ELECTRICAL FLOW OF CURRENT THROUGH CARBON FIBERS

(54) Bezeichnung: ANORDNUNG ZUM ERZEUGEN EINES ELEKTRISCHEN STROMFLUSSES DURCH KOHLENSTOFF-

FASERN

(57) Abstract: The arrangement for generating a flow of current through carbon fibers comprises a power source, at least two
electrical conductors (5), which are connected to the power source, and a multitude of carbon fibers (3) that are embedded in an
electrically non-conductive material (6). According to the invention, the carbon fibers (3) are connected in an electrically conductive
manner via their end faces (4) to the electrical conductors (5), these end faces (4) being larger than the cross-sectional faces of
the respective carbon fibers (3). When generating a flow of current through carbon fibers (3), the problem arises of overcoming
a transition resistance between the carbon fiber (3) and an electrically conductive material (8) with which the carbon fiber (3) is
brought into contact. This problem is rectified by enlarging the interface (4) between the electrically conductive material (8) and
carbon fibers (3). This is done by cutting the carbon fibers (3) diagonal to their longitudinal direction.
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(57) Zusammenfassung: Die Anordnung zum Erzeugen eines Stromf lusses durch Kohlenstofffasern umfasst eine Stromquelle,
mindestens zwei mit der Stromquelle verbundene elektrische Leiter (5) und eine Vielzahl von in eine elektrisch isolierende Masse (6)
ein gebetteten Kohlenstofffasern (3). ErfindungsgemiB sind die Kohlenstofffasern (3) tiber ihre Endfléchen (4) mit den elektrischen
Leitern (5) elektrisch leitend verbunden, wobei die Endflidchen (4) groBer sind als die Querschnittsfldchender jeweiligen Kohlenstoft-
fasern (3). Beim Erzeugen eines Stromflusses durch Kohlenstofffasern (3) stellt sich das Problem, dass ein Ubergangswiderstand
zwischen der Kohlenstofffaser (3) und einem elektrisch leitfdhigen Material (8), mit dem die Kohlenstofffaser (3) in Kontakt gebracht
wird, zu iiberwinden ist. Das Problem wird dadurch geldst, dass die Ubergangsfliche (4) zwischen elektrisch leitfahigem Material
(8) und Kohlenstofffasern (3) vergroBert wird, indem die Kohlenstofffasern (3) schrdg zu ihrer Léngsrichtung durchtrennt werden.
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Anordnung zum Erzeugen eines elektrischen Stromflusses

durch Kohlenstofffasern

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Erzeugen eines
elektrischen Stromflusses durch Kohlenstofffasern gemdfRl dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei unter Verwendung von Kohlenstofffasern hergestellten
Bauteilen ist es hiufig winschenswert, dass ein elektri-
scher Strom durch die Fasern flieRt. Der elektrische Strom

kann dazu dienen, die Kohlenstofffasern aufzuheizen.

An den Ubergangsfldchen von elektrisch leitféhigen Materia-
lien zu Kohlenstofffasern ist der elektrische Widerstand
pro Flachenheit hoch. Beim Erzeugen eines elektrischen
Stroms durch Kohlenstofffasern besteht deswegen eine
Schwierigkeit darin, den elektrischen Ubergang zwischen den
stromzufiihrenden elektrischen Leitern und den Kohlenstoff-

fasern herzustellen.

Aus GB-A-2 116 076 ist es bekannt, frei aus der umgebenden
elektrisch isolierenden Masse herausragende Enden der Koh-
lenstofffasern mit einem elektrisch leitfdhigen Material in
Verbindung zu bringen. Auf diese Weise gelangt der Strom
nahezu ausschlieflich tiber die Umfangsfléche der Kohlen-
stofffaser in die Kohlenstofffaser. Eine eventuell zus&tz-

lich bestehende Verbindung zwischen elektrisch leitfdhigem

BESTATIGUNGSKOPIE
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Material und den Endfl&dchen der Kohlenstofffasern tragt we-
gen des geringen Fl&chenanteils und des hohen Ubergangswi-
derstands nahezu nichts zur Stromiibertragung bei. Auf diese
Weise werden Uberwiegend die auRenliegenden Schichten der
Kohlenstofffaser fiir den Stromfluss genutzt. Diese Ldsung
setzt zudem voraus, dass das Bauteil unter Abweichung vom
normalen Produktionsablauf so hergestellt wird, dass an den
Stellen, an denen spédter eine elektrische Verbindung beste-
hen soll, die Enden der Kohlenstofffasern frei herausragen.
Insbesondere ist es nicht mdglich, elektrische Verbindungen
an herkdémmlich hergestellten Kohlenstofffaser-Bauteilen

nachtriglich anzubringen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Anordnung
zum Erzeugen eines Stromflusses gemdR dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 vorzustellen, bei der der elektrische Wider-
stand am Ubergang zu den Kohlenstofffasern klein ist und

die unter geringem Aufwand hergestellt werden kann.

Die erfinderische L&sung liegt in den Merkmalen des An-
spruchs 1, vorzugsweise in den Merkmalen der Unteranspri-

che.

Kohlenstofffasern haben eine L&ngserstreckung, die wesent-
lich gréRer ist als ihr Querschnitt. Im Rahmen der Erfin-
dung wird von einem Stromfluss durch eine Kohlenstofffaser
gesprochen, wenn der Strom entlang der Léngserstreckung der
Kohlenstofffaser fliefRt.

Die Kohlenstofffasern sind in eine elektrisch isolierende
Masse eingebettet. Eingebettet heift, dass wesentliche Tei-
le der Oberflédche von elektrisch isolierenden Masse umgeben
sind, dies muss jedoch nicht fiir die vollstédndige Oberfl&-
che gelten. Insbesondere Endflidchen der Kohlenstofffasern,

also solche Fl&chen, die entstehen, wenn eine Kohlenstoff-
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faser in Léngsrichtung in zwei Teile durchtrennt wird, kén-
nen von der Einbettung in die elektrisch isolierende Masse

ausgenommen sein.

Elektrische Isolierung muss im Rahmen der Erfindung keine
absolute Isolierung sein. Es reicht aus, wenn der spezifi-
sche elektrische Widerstand der elektrisch isolierenden
Masse erheblich hther liegt als der spezifische elektrische

Widerstand der Kohlenstofffasern.

ErfindungsgemdR sind die Kohlenstofffasern iiber ihre End-
fléchen mit den elektrischen Leitern elektrisch leitend
verbunden und die Endflichen sind gréBer als die Quer-
schnittsfldchen der jeweiligen Kohlenstofffasern. Die Quer-
schnittsflédche ist die Fldche, die entsteht, wenn eine XKoh-
lenstofffaser unter einem 90°-Winkel relativ zu ihrer
Langsrichtung durchtrennt wird. Die Endfliche ist dann gro-
RBer als die Querschnittsfldche, wenn eine Kohlenstofffaser
unter einem anderen Winkel, also schrdg zur Langsrichtung

der Kohlenstofffaser durchtrennt wird.

Die Erfindung baut auf der Erkenntnis auf, dass eine
brauchbare Leitfshigkeit zwischen Kohlenstofffasern und e-
lektrisch leitfdhigem Material trotz des grofden elektri-
schen Widerstands pro Flédcheneinheit erreicht werden kann,
indem die Ubergangsfldche, auf der die Kohlenstofffasern
mit dem elektrisch leitf&higen Material in Verbindung
steht, vergréRert wird. Die Erfindung hat erkannt, dass ei-
ne solche VergréBerung der Ubergangsfliche mit geringem
Aufwand erreicht werden kann, indem im Vergleich zum Quer-

schnitt gréRere Endflichen gewdhlt werden.

Vorzugsweise ist der Fl&cheninhalt der Endflichen mindes-
tens eineinhalb mal so groR, weiter vorzugsweise mindestens

zweimal, weiter vorzugsweise mindestens dreimal so grofd wie
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der Flacheninhalt der Querschnittsfldchen. Im Rahmen der
Erfindung missen die Endflichen nicht zwingend ebene Fli-
chen sein. Sind sie ebene Flichen, so schliefen sie mit der
Lédngsrichtung der Kohlenstofffasern vorzugsweise einen Win-
kel von weniger als 45°, weiter vorzugsweise weniger als

30°, weiter vorzugsweise weniger als 15° ein.
g

Vom Umfang der Erfindung erfasst ist es, wenn die Kohlen-
stofffasern neben ihren Endflichen auch Uber Anteile der
Umfangsflédche elektrisch verbunden sind, in einer vorteil-
haften Ausfihrungsform besteht die elektrische Verbindung
aber ausschlieRlich tiber die Endfléchen. Die Umfangsflichen
kénnen vollstdndig mit elektrisch isolierender Masse umge-

ben sein.

‘Vorzugsweise sind die Kohlenstofffasern im wesentlichen pa-

rallel zueinander ausgerichtet. Die Endfl&chen haben dann
ebenfalls eine im wesentlichen gleiche Ausrichtung und die

Herstellung der elektrischen Verbindung wird erleichtert.

Die elektrisch isolierende Masse kann ein Kunstharz, bei-
spielsweise ein Epoxydharz sein. Solche Kunstharze bilden

mit eingebetteten Kohlefasern sehr feste Strukturen.

Die Kohlenstofffasern kénnen mit der elektrisch isolieren-
den Masse einen festen Korper bilden, wobei die Endfldchen
der Kohlenstofffasern vorzugsweise in einer Schnittfléche
des festen Kérpers liegen. Die Anordnung der Endflichen in
einer Schnittfliche macht es besonders einfach, die elekt-
rische Verbindung herzustellen. Die Schnittfl4che kann das
Ergebnis eines Schnitts sein, mittels dessen ein Teils des
festen Kérper abgetrennt wurde, die Schnittflidche kann aber
auch durch andere Arten der Bearbeitung, wie etwa Frisen

oder Schleifen, erzeugt sein.
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In einer vorteilhaften Ausfiithrungsform stellt ein Zwischen-
material die Verbindung zwischen den Endfldchen und den e-
lektrischen Leitern her. Ublicherweise verwendete elektri-
sche Leiter bestehen aus Metall, etwa aus Kupfer. Es er-
weist sich als schwierig, einen elektrischen Kontakt unmit-
telbar zwischen solchen iiblichen elektrischen Leitern und
den Kohlenstofffasern herzustellen. Vorzugsweise kommt des-
wegen ein Zwischenmaterial zum Einsatz. Das Zwischenmateri-
al steht mit dem elektrischen Leiter auf der einen Seite
und den Endfl&chen auf der anderen Seite in elektrische
leitender Verbindung, so dass insgesamt eine elektrische
Verbindung zwischen elektrischem Leiter und Endfléchen ent-
steht.

Das Zwischenmaterial kann ein Kunstharz sein, in das eine
Vielzahl von elektrisch leitfdhigen Partikeln eingeschlos-
sen sind. Ein solches Kunstharz hat den Vorteil, dass es
sich gut mit der die Kohlenstofffasern umgebenden isolie-
renden Masse verbindet, so dass die Verarbeitung einfach
ist. Es ist eine bekannte MaRnahme, das normalerweise iso-
lierende Kunstharz durch den Einschluss von leitfdhigen Be-

standteilen, wie etwa Silberpartikeln leitf&hig zu machen.

In einer anderen Ausfithrungsform kann das Zwischenmaterial
ein metallisches Material sein. Vorzugsweise liegt das me-
tallische Material in einem verformbaren Zustand vor, bei-
spielsweise kann es die Form einer Folie haben. Zum Her-
stellen der Verbindung zur Kohlenstofffaser kann das metal-
lische Material auf die Schnittflédche aufgepresst werden.
Moéglich ist es auch, das metallische Material fiir den Pro-
zess der Verbindungsherstellung in einen verformbaren Zzu-
stand zu bringen, beispielsweise indem man das metallische

Material durch Zufuhr von Wirme schmelzen l&sst.
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In vielen Féllen ist es erwlinscht, dass das unter Verwen-
dung von Kohlenstofffasern hergestellte Bauteil elektrisch
beheizt werden kann. In einer vorteilhaften Ausflihrungsform
ist die Stromquelle der Anordnung deswegen so dimensio-
niert, dass die Kohlenstofffasern sich um 20°K, vorzugswei-
se um 40°K gegeniiber der Umgebungstemperatur erwdrmen.
Durch ihre Einbettung in die elektrisch isolierende Masse
geben die Kohlenstofffasern einen groRen Teil der erzeugten
Warme an die elektrisch isolierende Masse ab. Die angegebe-
nen Temperaturdifferenzen sind so zu verstehen, dass sie
sich trotz Warmeabgabe einstellen, dass also die umgebende
elektrisch isolierende Masse sich zusammen mit den Kohlen-

stofffasern um den gleichen Betrag erwdrmt.

Ebenso ist es h&ufig erwiinscht, Anderungen des Stromflusses
festzustellen. Wenn eine der stromdurchflossenen Kohlen-
stofffasern bricht, &ndert sich ihr elektrischer Wider-
stand. Aus der daraus resultierenden Anderung des Strom-
flusses kann auf Schidden geschlossen werden. Die erfin-
dungsgemdfe Anordnung kann zu diesem Zweck eine Messein-
richtung umfassen, die Anderungen des elektrischen Wider-

standes der Kohlenstofffasern erfasst.

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die
beigefligte Zeichnung anhand einer vorteilhaften Ausfiih-
rungsform beispielhaft beschrieben. Die Fig. zeigt einen

Schnitt durch eine erfindungsgeméRe Anordnung.

In der Fig. sind auf einem Trager 1 ein fester Kérper 2 und
ein elektrischer Leiter 5 angeordnet. Der feste K&rper 2
besteht aus einem eine elektrisch isolierende Masse bilden-
den Kunstharz 6, in das parallel zueinander ausgerichtete
Kohlenstofffasern 3 eingebettet sind. Der feste Kbrper ist
schrdg zur Langserstreckung der Kohlenstofffasern 3 durch-

trennt, abgeschnitten oder auf andere Weise bearbeitet, so
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dass er eine Schnittflédche 7 aufweist, in der die Endflé&-
chen 4 der ebenfalls durchtrennten Kohlenstofffasern 3 an-
geordnet sind. Die Umfangsfldchen der Kohlenstofffasern 3
sind vollstédndig mit elektrisch isolierendem Kunstharz 6
umgeben. Da die Kohlenstofffasern 3 schridg zu ihrer Lings-
erstreckung durchtrennt sind, sind die Endfl&dchen 4 gréRer

als die Querschnittsfldchen der Kohlenstofffasern 3.

Angrenzend an die Schnittfldche 7 ist ein Zwischenmaterial
8 aufgebracht. Neben der Schnittflidche 7 ist das Zwischen-
material 8 weiterhin mit einem Ende des elektrischen Lei-

ters 5 in verbunden. Mit seinem anderen Ende steht der e-

lektrische Leiter 5 mit einer nicht dargestellten Strom-

quelle in Verbindung.

Das Zwischenmaterial 8 kann ein Kunstharz sein, das durch
den Einschluss von elektrisch leitfihigen Silberpartikeln 9
elektrisch leitfdhig gemacht wurde. In anderen Ausfiihrungs-
formen kann das Zwischenmaterial 8 ein in verformbarem Zu-
stand vorliegendes metallisches Material sein. Beispiels-
weise kann das metallische Material eine Folie sein, die
durch Druck mit der Schnittfléche in Verbindung gebracht

wurde.

Wegen der Durchtrennung der Kohlenstofffasern 3 schrig zur
Ldngsrichtung steht das Zwischenmaterial 8 mit im Vergleich
zur Querschnittsflédche groRen Endfléchen 4 in Verbindung.
Trotz des zwischen dem Zwischenmaterial 8 und den Kohlen-
stofffasern 3 bestehenden Ubergangswiderstands reicht die
Grdfe der Endfldchen 4 aus, eine ausreichende Leitfdhigkeit
zwischen Kohlenstofffasern 3 und Zwischenmaterial 8 zu er-
zielen. Ein Stromfluss vom elektrischen Leiter 5 iiber das

Zwischenmaterial 8 auf die Kohlenstofffasern 3 ist mdglich.
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Auf der anderen Seite des festen Korpers 2 ist ebenfalls
ein Stiick abgeschnitten oder auf andere Weise eine schrége
Endfldche hergestellt, so dass auch die gegeniiberliegenden
Endflédchen der Kohlenstofffasern 3 in einer nicht darge-
stellten Schnittflédche des festen KbOrpers liegen. Diese
Endflédchen sind auf die gleiche Weise mit einem elektri-
schen Leiter verbunden, so dass zusammen mit der Stromquel-
le ein geschlossener Stromkreis entsteht. Alle Bestandteile
dieses Stromkreises sind so bemessen, dass eine elektrische
Beheizung der Kohlenstofffasern 3 und damit des festen KOr-
pers 2 méglich ist. In den Stromkreis kann eine nicht dar-
gestellte Messeinrichtung integriert sein, die Anderungen
des Widerstands der Kohlenstofffasern 3 misst. Dies kann z.
B. fir die Uberwachung von Bauteilen auf Briiche und Risse

verwendet werden.
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Patentanspriiche

Anordnung zum Erzeugen eines Stromflusses durch Koh-
lenstofffasern, mit einer Stromquelle, mit mindestens
zwel mit der Stromquelle verbundenen elektrischen
Leitern (5) und mit einer Vielzahl von in eine elekt-
risch isolierende Masse (6) eingebetteten Kohlen-
stofffasern (3), dadurch gekennzeichnet, dass die
Kohlenstofffasern (3) iiber ihre Endflichen (4) mit
den elektrischen Leitern (5) elektrisch leitend ver-
bunden sind und dass die Endflichen (4) gréfer sind
als die Querschnittsfldchen der jeweiligen Kohlen-

stofffasern (3).

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Flédcheninhalt der Endflédchen (4) mindestens
eineinhalbmal, vorzugsweise mindestens zweimal, wei-
ter vorzugsweise mindestens dreimal so groR ist wie

der Fl&dcheninhalt der Querschnittsflichen.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Endfl&chen (4) ebene Fliche sind,
die mit der Léngsrichtung der Kohlenstofffasern (3)
einen Winkel von weniger als 45°, vorzugsweise weni-
ger als 30°, weiter vorzugsweise weniger als 15° ein-

schlieRen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kohlenstofffasern (3) aus-
schlieRlich tber ihre Endfldchen (4) mit den elektri-

schen Leitern (5) verbunden sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Umfangsfldchen (10) der Koh-
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12.

10

lenstofffasern (3) vollstédndig mit elektrisch isolie-

render Masse (6) umgeben sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kohlenstofffasern (3) im we-

sentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrisch isolierende Masse

(6) ein Kunstharz ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kohlenstofffasern (3) mit
der elektrisch isolierenden Masse (6) einen festen

Korper (2) bilden.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Endfldchen (4) in einer Schnittflidche (7)

des festen Korpers (2) liegen.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schnittfléche (7) eine ebene Fliche ist, die
mit der Léngsrichtung der Kohlenstofffasern (3) einen
Winkel von weniger als 45°, vorzugsweise weniger als

30°, weiter vorzugswelse weniger als 15° einschliefRt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Zwischenmaterial (8) die
Verbindung zwischen den Endfl&chen (4) und den elekt-

rischen Leitern (5) herstellt.

Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischenmaterial (8) ein Kunstharz ist, in
das eine Vielzahl von elektrisch leitfdhigen Parti-

keln (9) eingeschlossen sind.
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14.

15.

16.

11

Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischenmaterial (8) ein metallisches Mate-

rial ist.

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das metallische Material in einem verformbaren

Zustand vorliegt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass sie so dimensioniert ist, dass
die Kohlenstofffasern (3) sich um 20° K, vorzugsweise

um 40° K gegeniiber der Umgebungstemperatur erwirmen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Messeinrichtung umfasst
und dass die Messeinrichtung Anderungen des elektri-

schen Widerstandes der Kohlenstofffasern (3) misst.
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