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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】導電性と終端処理性を備える、銅導線に代わる
マルチより線複合材料導電体アセンブリの提供。
【解決手段】中央より線として配置されるカーボンナノ
チューブより線（１２）と、カーボンナノチューブより
線を取り囲んで配置され、カーボンナノチューブより線
と実質的に同じ長さを有する細長い金属より線（１４）
と、を備えるマルチより線複合材料導電体アセンブリ（
１０）であり、複数の金属より線（１４）は、銅、銀、
金またはアルミニウムなどの材料から形成されていても
よく、ニッケル、スズ、銅、銀および／または金などの
材料によってメッキ、ないし被覆されていてもよい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　少なくとも５０ミリメートルの長さを有するカーボンナノチューブから実質的になる細
長いより線（１２）と、
　前記カーボンナノチューブより線（１２）と実質的に同じ長さを有する細長い金属より
線（１４）と
　を備えるマルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【請求項２】
　請求項１に記載のマルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　さらに、前記カーボンナノチューブより線（１２）と実質的に同じ長さを有する複数の
金属より線（１４）を備える
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【請求項３】
　請求項２に記載のマルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　前記カーボンナノチューブより線（１２）は、中央より線（１２）であり、
　前記複数の金属より線（１４）は、前記カーボンナノチューブより線（１２）を取り囲
む
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【請求項４】
　請求項３に記載のマルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　前記マルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）は、１つのカーボンナノチューブ
より線（１２）と、６つの金属より線（１４）と、からなる
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【請求項５】
　請求項１に記載のマルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　前記金属より線（１４）は、銅、銀、金およびアルミニウムからなる群から選択される
材料から形成されている
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【請求項６】
　請求項５に記載のマルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　前記金属より線（１４）は、ニッケル、スズ、銅、銀および金からなる群から選択され
る材料によってメッキされている
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【請求項７】
　請求項５に記載のマルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　前記金属より線（１４）は、ニッケル、スズ、銅、銀および金からなる群から選択され
る材料によって被覆されている
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【請求項８】
　請求項１に記載のマルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　さらに、前記マルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）の端部に圧着された電気
端子（２０）を備える
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【請求項９】
　請求項１に記載のマルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　さらに、前記マルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）の端部にはんだ付けされ
た電気端子（２０）を備える
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【請求項１０】
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　請求項１に記載のマルチより線複合材料導電体アセンブリ（１０）であって、
　さらに、誘電性ポリマー材料から形成され、前記金属より線（１４）および前記カーボ
ンナノチューブより線（１２）を包む絶縁性スリーブを備える
　マルチより線複合材料導電体アセンブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２０１７年２月２０日に出願された米国特許出願第１５／４３６，８９８号の
利益を要求する。
【０００２】
　[0001]本発明は、概して、電線に関し、より詳細には、カーボンナノチューブより線と
金属より線とから形成される複合材料電線に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0002]従来の自動車用電気ケーブルは、典型的な乗用車において１５～２８キログラム
の質量を有し得る銅線導体を使用して製造されていた。車両質量を低減して、車両の排出
要件を満たすために、車両製造業者は、アルミニウム導体も使用し始めている。しかしな
がら、アルミニウムワイヤ導体は、同じサイズの銅線と比べて、破壊強度および伸張強度
が低く、そのため、０．７５ｍｍ２（約０．５ｍｍの直径）未満の断面を有するワイヤに
対する最適な代替品とはならない。近代的な車両における多くのワイヤは、車両を通じて
電力を運んでいるのではなく、デジタル信号を伝送している。データ信号回路のために選
択されるワイヤの直径は、ワイヤの電気特性ではなくワイヤの機械強度要件によって決定
されることが多く、回路は、小径のワイヤを使用して効率的に製造され得る。
【０００４】
　[0003]強度部材を利用する細長い複合材料導体または複合材料ワイヤ（例えば、金属よ
り線と組み合わせられたアラミドファイバーより線）は、完成品の導体の強度を高めると
ともに重量を低減するために使用されてきた。重量にほとんど影響を与えずに強度を高め
るために、他の複合材料（例えば、ステンレス鋼より線を含むもの）が使用されてきた。
しかしながら、非導電性部材（例えば、アラミドファイバー）または高抵抗部材（例えば
、ステンレス鋼）を含むことは、複合材料ワイヤの全体の電気抵抗を増大させる。さらに
、複合材料ワイヤは、端子上で圧着されることによる終端処理にはあまり適していない。
圧着プロセス中において、非導電性部材または高抵抗部材は、ワイヤの外側部分に移動す
ることがあり、それによって、端子とワイヤとの間の抵抗が増加してしまう。この増加は
、アラミドファイバーおよびステンレス鋼より線の高い電気抵抗に起因する。
【０００５】
　[0004]より線にされたカーボンナノチューブ（ＣＮＴ）は、小径のワイヤについて適切
な強度を提供できる軽量の導電体である。しかしながら、ＣＮＴより線は、現在のところ
、ほとんどの自動車用途について十分な導電性を提供していない。さらに、ＣＮＴより線
は、端子上に圧着されることによって容易に終端処理することができない。さらに、ＣＮ
Ｔより線は、端子上にはんだ付けされることによって困難なく終端処理されない。なぜな
ら、それらは、容易には、はんだと濡れないからである。
【０００６】
　[0005]したがって、小径ワイヤのための、銅線導体に代わる低質量の代替品が依然とし
て望まれている。
【０００７】
　[0006]背景技術の欄に記載された主題は、背景技術の欄において記載されていることの
みから先行技術であると推定されるべきではない。同様に、背景技術の欄で述べられる問
題、または、背景技術の欄の主題に関連する問題は、先行技術において従前から認識され
ていたものとして推定されるべきではない。背景技術の欄の主題は、様々なアプローチを
表しているに過ぎず、それら自体も発明になり得る。
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【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　[0007]本発明の一実施形態によれば、マルチより線複合材料導電体アセンブリが提供さ
れる。マルチより線複合材料導電体アセンブリは、少なくとも５０ミリメートルの長さを
有するカーボンナノチューブから実質的になる細長いより線と、上記カーボンナノチュー
ブより線と実質的に同じ長さを有する細長い金属より線と、を備えている。このアセンブ
リは、さらに、カーボンナノチューブより線と実質的に同じ長さを有する複数の金属より
線を備えていてもよい。カーボンナノチューブより線は、中央より線として配置されても
よく、複数の金属より線は、カーボンナノチューブより線を取り囲む。このアセンブリは
、１つのカーボンナノチューブより線と、６つの金属より線と、からなっていてもよい。
金属より線は、銅、銀、金、アルミニウムなどの材料から形成されていてもよい。金属よ
り線は、ニッケル、スズ、銅、銀および／または金などの材料でメッキされてもよい。こ
れに代えて、または、加えて、金属より線は、ニッケル、スズ、銅、銀および／または金
などの材料で被覆されてもよい。このアセンブリは、さらに、アセンブリの端部に圧着ま
たははんだ付けされる電気端子を備えていてもよい。このアセンブリは、金属より線およ
びカーボンナノチューブより線の両方を包む誘電性ポリマー材料から形成された絶縁性ス
リーブも備えていてもよい。
【０００９】
　[0008]本発明が、例示目的で、添付の図面を参照して以下に説明される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】[0009]一実施形態によるマルチより線複合材料導電体アセンブリの斜視図である
。
【図２】[0010]一実施形態による図１のマルチより線複合材料導電体アセンブリに圧着さ
れた端子の断面図である。
【図３】[0011]他の実施形態によるマルチより線複合材料導電体アセンブリの斜視図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　[0012]より線にされたカーボンナノチューブ（ＣＮＴ）導体は、より線にされた金属導
体と比べて、向上された強度および低減された密度を提供する。より線にされたＣＮＴ導
体は、同じ直径を有する銅より線と比べて１６０％高く、同じ直径を有するアルミニウム
より線と比べて３３０％高い引張強度を有している。さらに、より線にされたＣＮＴ導体
は、銅より線の１６％、アルミニウムより線の５２％の密度を有している。しかしながら
、より線にされたＣＮＴ導体は、銅より線と比べて１６．７倍高く、アルミニウムより線
と比べて８．３倍高い抵抗を有しており、それによって、電気伝導性が低減される。より
線にされたＣＮＴ導体の低減された電気伝導性を解決するために、複合材料導体、すなわ
ち、１つ以上の金属より線、もしくは、金属メッキされたより線、もしくは、金属被覆さ
れたより線を有する１つ以上のＣＮＴより線からなる複合材料ワイヤが提供される。複合
材料ワイヤのＣＮＴより線は、複合材料ワイヤの金属より線が全体の電気伝導性を高めつ
つ、結果として得られる複合材料ワイヤの強度および密度を改善する。ＣＮＴより線の高
い引張強度によって、特にデジタル信号伝送用途において、金属より線が適切な電気伝導
性を提供しつつ、複合材料ワイヤにおけるさらに小径の金属導体が、全体で同等の引張強
度を有することができる。また、ＣＮＴより線の密度が小さいことによって、金属より線
と比べて重量が低減される。導電性ＣＮＴより線（単数または複数）を含むことによって
、アラミドまたはステンレス鋼のより線を使用して製造された複合材料ワイヤと比べて、
複合材料ワイヤの端部への電気端子の圧着取り付けの性能が改善されることが本発明者に
よって見出された。それは、ＣＮＴより線１２が、アラミドより線とは異なり、結合的で
あり、ステンレス鋼より線とは異なり、銅より線と同様の圧縮性能を有しているからであ
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る。
【００１２】
　[0013]図１は、マルチより線複合材料導電体アセンブリ（以下、複合材料ワイヤ１０と
呼ぶ）の非限定的な例を示している。複合材料ワイヤは、１つの細長いより線１２を備え
ている。より線１２は、カーボンナノチューブから実質的になっており、少なくとも５０
ミリメートルの長さを有している。自動車用途では、複合材料ワイヤは、７メートルまで
の長さを有していてもよい。カーボンナノチューブ（ＣＮＴ）より線１２は、約数ミクロ
ンから数ミリメートルまでの長さを有するカーボンナノチューブ繊維を紡いで所望の長さ
および直径を有するより線またはヤーンにすることによって形成される。ＣＮＴより線を
形成するためのプロセスは、当業者には周知の湿式紡績または乾式紡績を使用してもよい
。図示される例では、ＣＮＴより線１２は、６つの細長い金属より線１４によって取り囲
まれている。金属より線１４は、カーボンナノチューブより線１２と実質的に同じ長さを
有する銅から形成され、ＣＮＴより線１２のまわりに捻られている。本明細書で使用され
る場合、「実質的に同じ長さ」とは、銅より線１４の長さとＣＮＴより線１２の長さとの
違いが１％以下であることを意味している。さらに、本明細書で使用される場合、「銅」
との用語は、元素の銅、または、銅が主成分の合金を意味している。
【００１３】
　[0014]代替実施形態では、金属より線１４は、アルミニウム、銀または金から形成され
ていてもよい。本明細書で使用される場合、「アルミニウム、銀および金」との用語は、
当該名前の元素の元素形態、または、当該名前の元素が主成分の合金を意味している。こ
れに加えて、または、代えて、金属より線１４の外面は、他の金属材料（例えば、ニッケ
ル、スズ、銅、銀、および／または金）でメッキまたは被覆されていてもよい。金属より
線１４の向上された電気伝導性を提供するため、または、耐食性を提供するために、メッ
キ１６または被覆１６が追加されてもよい。本明細書で使用される場合、「ニッケルおよ
びスズ」との用語は、当該名前の元素の元素形態、または、当該名前の元素が主成分の合
金を意味している。金属より線１４を他の金属でメッキまたは被覆するのに使用されるプ
ロセスは、当業者に周知である。
【００１４】
　[0015]銅より線１４およびＣＮＴより線１２は、誘電性材料（例えば、ポリエチレン（
ＰＥ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）、ポリアミド（ＮＹＬＯＮ
）またはポリテトラフルオロエチレン（ＰＦＴＥ））から形成された絶縁性ジャケット１
８内に包み込まれる。絶縁性ジャケットは、好ましくは、０．１～０．４ミリメートルの
厚みを有していてもよい。絶縁性ジャケット１８は、当業者に周知の押出成形プロセスを
使用して銅より線１２およびＣＮＴより線１２の上に適用されてもよい。
【００１５】
　[0016]図２に示されるように、複合材料ワイヤ１０の端部は、電気端子２０によって終
端処理される。電気端子２０は、一対の圧着ウィング２２を有している。圧着ウィング２
２は、複合材料ワイヤ１０の上に折り畳まれ、圧縮されて、複合材料ワイヤ１０と端子２
０との間の圧着接続部を形成する。本発明者は、従来の圧着端子および圧着形成技術を使
用して、複合材料ワイヤ１０と端子２０との間の十分な接続を達成することができること
を見出した。代替的に、電気端子は、複合材料ワイヤの端部にはんだ付けされてもよい。
【００１６】
　[0017]図３は、代替実施形態の複合材料ワイヤ２４を示している。図３に示されるよう
に、単一の銅より線２６が、６つのＣＮＴより線２８によって取り囲まれている。銅より
線２６およびＣＮＴより線２８は、誘電性材料（例えば、ポリエチレン、ポリプロピレン
、ポリ塩化ビニル、ポリアミドまたはポリテトラフルオロエチレン）から形成された絶縁
性ジャケット３０内に包み込まれている。
【００１７】
　[0018]代替実施形態の複合材料ワイヤは、さらに多く、または、さらに少ないＣＮＴよ
り線と、さらに多く、または、さらに少ない金属より線と、を備えていてもよい。各タイ



(6) JP 2018-186071 A 2018.11.22

10

プのより線の数および直径は、機械的強度、電気伝導性および電流容量の設計考慮事項に
よって決定される。複合材料ワイヤの長さは、複合材料ワイヤの具体的な用途によって決
定されるであろう。
【００１８】
　[0019]こうして、マルチより線複合材料導電体アセンブリ１０すなわち複合材料ワイヤ
が提供される。複合材料ワイヤ１０は、多くの用途（特に、デジタル信号伝送）のための
適切な電気伝導性を依然として提供しつつ、金属より線ワイヤと比べて、直径および重量
が低減される利益を提供する。
【００１９】
　[0020]本発明が、その好ましい実施形態について説明されたが、それは、そのように限
定されることを目的としておらず、次の特許請求の範囲で提示される範囲によってのみ限
定されることを意図している。さらに、第１、第２などの用語の使用は、重要性の順序を
示すものではなく、１つの要素を他の要素と区別するために使用される。さらに、ａ、ａ
ｎなどの用語の使用は、量の限定を示すものではなく、言及される物の少なくとも１つの
存在を示している。さらに、方向用語、例えば、上部、下部などは、特定の向きを示すも
のではなく、１つの要素を他の要素から区別し、さまざまな要素間の位置的な関係を規定
するために使用される。

【図１】

【図２】

【図３】
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