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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　静電界を通って移動するコンベヤーベルトと、
　下引き接着剤層を裏材上に適用するコーターと、
　前記下引き接着剤層によって被覆された前記裏材を、前記コンベヤーベルトの上方の前
記静電界を通して案内するウェブ経路と、ここで、前記裏材上の前記下引き接着剤層は、
前記コンベヤーベルトに面して位置付けられる、
　前記コンベヤーベルト上の第２の粒子層の上に第１の粒子層を適用する第１の粒子供給
機と、
　前記コンベヤーベルトの移動方向に関して前記第１の粒子供給機の手前に位置する、前
記コンベヤーベルトの上に前記第２の粒子層を適用する第２の粒子供給機と、を含むシス
テムであって、
　前記コンベヤーベルトが、前記第１の粒子層及び前記第２の粒子層を、前記静電界を通
して移動させて、前記第１の粒子層の中の第１の粒子及び前記第２の粒子層の中の第２の
粒子の少なくともいくつかを、前記コンベヤーベルトから前記裏材へと移す、システム。
【請求項２】
　前記第１の粒子層が、少なくとも１つの特性において前記第２の粒子層と異なる、請求
項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記第１の粒子供給機が、重量で、所定の形状を有する成形研磨粒子の大部分を適用し
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、前記第２の粒子供給機が、重量で破砕研磨粒子の大部分を適用する、請求項１に記載の
システム。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　研磨物品の被覆裏材に砥粒を適用するために静電界を用いることは、良く知られている
。例えば、１９４５年にＭｉｎｎｅｓｏｔａ　Ｍｉｎｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｎｕｆａｃｔ
ｕｒｉｎｇ　Ｃｏｍｐａｎｙに付与された米国特許第２，３７０，６３６号は、砥粒の配
向を、砥粒の細長い寸法のそれぞれが裏材表面に対して実質的に垂直である（立っている
）ようにするための、静電界の使用を開示している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００２】
　砥粒を被覆裏材に適用するために静電界を用いる場合、研磨粒子が帯びる電荷は、表面
積に比例する。研磨粒子が小さければ小さいほど、表面積の、対応する体積及び重量との
比は大きくなる。したがって、より小さな研磨粒子は、重量単位当たりの帯電の強さが、
より大きな研磨粒子よりも大きくなり、より小さな研磨粒子は、静電界に対してより活発
に応答する。こうした現象は、英国特許第３９８，９０７号に開示されており、また、英
国特許第３９８，９０７号の図１に見られるように、研磨粒子のブレンドを静電界を通し
て垂直に落下させてドロップコーティングすることによって、研磨粒子のブレンドのより
大きな研磨粒子の前に、最初により小さな研磨粒子を被覆裏材に適用するために用いられ
る。
【０００３】
　しかしながら、最初により大きな研磨粒子を被覆裏材上に適用し、次に、より大きな研
磨粒子の適用の後により小さな研磨粒子を適用するのがより望ましい場合がある。これは
、より大きな研磨粒子が、係属中の米国特許仮出願第６１／２６５，９９５、発明の名称
「Ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　Ｍａｋｉｎｇ　Ａ　Ｃｏａｔｅｄ　Ａｂｒａｓｉｖｅ　Ａｒｔｉ
ｃｌｅ　Ｈａｖｉｎｇ　Ｓｈａｐｅｄ　Ａｂｒａｓｉｖｅ　Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ａｎｄ
　Ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ　Ｐｒｏｄｕｃｔ」に記載されている三角形の研磨粒子などの成形
された研磨粒子（shaped abrasive particle）を含む場合に、特に有用である。より小さ
な研磨粒子、又更に充填粒子が最初に被覆されると、三角形の研磨粒子は「逆さま」に配
向する場合が多く、そのため、三角形の研磨粒子の点又は頂点は裏材に付着し、三角形の
平らな基部が研削面上に存在する。三角形の平らな基部は点ほど尖っておらず、粒子又は
より小さな粒子のブレンドを最初に被覆する場合には、結果として得られる被覆研磨物品
の性能は低下する。
【０００４】
　研磨粒子の望ましい被覆順序を達成する方法は、別個の研磨粒子フィーダー及び別個の
静電界を使用して、順番に、より大きな砥粒を最初に被覆裏材に適用し、その後に、第１
の砥粒が裏材上に静電的に被覆された後で、より小さな砥粒又は充填物を適用することで
ある。しかしながら、かかる方法は、必要な追加装備を追加するために既存の製造ライン
を再構成することをしばしば必要とする。多くの場合、装備を追加するためのスペースが
不十分であるか、又はかかる改善のための投資ドルの予算が不十分であるかのいずれかで
ある。したがって、必要なのは、必要な追加設備又はスペースが最小限でよい、２種類の
異なる砥粒又は粒子を所望の順番で被覆された裏材上に適用する方法である。更に必要な
のは、裏材層に対して砥粒が起立する傾向となるように、２種類の異なる砥粒又は粒子を
ほぼ同時に適用する方法である。
【０００５】
　本発明者らは、上述の必要性及びその他は、砥粒又は粒子を２つの以上の別個の層でコ
ンベヤーベルトの上に配置することによって達成され得ると判断した。別個の層の中の粒
子を有するコンベヤーベルトが静電界を通って移動すると、静電界の接地板に近い方の第
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１の砥粒層が、最初にコンベヤーベルトから取り除かれ、次に、最初にコンベヤーベルト
の上に載せられて第１の砥粒層によって運ばれる第２の砥粒層が取り除かれる。かかる方
法を用いることにより、静電界における粒径の影響を、粒子の適切な層化によって克服す
ることができる。より大きな粒子がより小さな粒子の上に層化されると、より小さな粒子
は、その粒子を運んでいるより大きな粒子が静電界によってコンベヤーベルトから持ち上
げられるまで、静電界によって選択的に持ち上げられることができない。より小さな粒子
が静電界によってコンベヤーベルトから持ち上げられる最初の粒子になることを防止する
ために、より大きな粒子でより小さな粒子を覆うことによって、静電界の物理的特性に起
因した粒子の選択的運動を簡単に逆転させることできる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　そこで、一実施形態において、本発明は、粒子を被覆裏材に適用する方法に関し、支持
表面上の第２の粒子層の上に第１の粒子層を形成する工程であって、第１の粒子層は、少
なくとも１つの特性において第２の粒子層と異なる、形成する工程と、被覆裏材を、第１
の粒子層及び第２の粒子層の上方に位置付ける工程と、第１の粒子層及び第２の粒子層に
対して静電界を同時に印加する工程であって、被覆裏材により近い第１の粒子層が、第２
の粒子層より前に、最初に被覆裏材に選択的に付着される、印加する工程とを含む。
【０００７】
　別の実施形態において、本発明は、被覆裏材を、コンベヤーベルトの上方の静電界を通
して移動させる工程と、コンベヤーベルトの上に載っている第２の粒子層の上に位置付け
られた第１の粒子層を、静電界を通して移動させる工程と、を含む方法であって、第１の
粒子層が、少なくとも１つの特性において第２の粒子層と異なる、方法に関する。
【０００８】
　別の実施形態において、本発明は、静電界を通って移動するコンベヤーベルトと、下引
き接着剤層（make coat）を裏材上に適用するコーターと、被覆裏材を、コンベヤーベル
トの上方の静電界を通して案内するウェブ経路と、ここで、裏材上の下引き接着剤層は、
コンベヤーベルトに面して位置付けられる、コンベヤーベルト上の第２の粒子層の上に第
１の粒子層を適用する第１の粒子供給機と、コンベヤーベルトの移動方向に関して第１の
粒子供給機の手前に位置する、コンベヤーベルトの上に第２の粒子層を適用する第２の粒
子供給機と、を含むシステムであって、コンベヤーベルトが、第１の粒子層及び第２の粒
子層を、静電界を通して移動させて、第１の粒子及び第２の粒子の少なくともいくつかを
、コンベヤーベルトから被覆裏材へと移す、システムに関する。
【０００９】
　当業者は、この説明があくまで実施例の説明であって、本開示のより広範な観点を制限
することを意図するものでなく、それらのより広範な観点が実施例の構築に具現化されて
いることを理解するであろう。
【００１０】
　明細書及び図中で繰り返し使用される参照記号は、本開示の同じ又は類似の特徴又は要
素を表すことを意図する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】被覆研研磨材製造の一部を示す。
【図２】三角形の研磨粒子を示す。
【図３】実施例１によって形成された研磨層の写真。
【図４】実施例２によって形成された研磨層の写真。
【図５】実施例３によって形成された研磨層の写真。
【図６】実施例４によって形成された研磨層の写真。
【００１２】
　明細書及び図中で繰り返し使用される参照記号は、本開示の同じ又は類似の特徴又は要
素を表すことを意図する。
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【００１３】
　定義
　本明細書で使用される「含む／備える／具備する（comprise）」、「有する（have）」
、及び「含む（include）」という言葉の形態は、法的に同等かつ非限定的である。した
がって、記載された要素、機能、工程、又は制限に加えて、記載されていない追加的な要
素、機能、工程、又は制限が存在する場合がある。
【００１４】
　本明細書で使用するとき、「成形研磨粒子」とは、少なくとも部分的に複製された形状
を有する研磨粒子を意味する。成形研磨粒子を製造するための非限定的なプロセスは、所
定の形状を有する成形型の中で前駆体研磨粒子を成形する工程、所定の形状を有するオリ
フィスを通して前駆体研磨粒子を押し出す工程、所定の形状を有する印刷スクリーンの開
口部を通して（though）前駆体研磨粒子を印刷する工程、又は前駆体研磨粒子を所定の形
状若しくはパターンにエンボス加工する工程を含む。成形研磨粒子の非限定的な例として
は、米国特許第Ｒｅ．３５，５７０号、米国特許第５，２０１，９１６号、及び同第５，
９８４，９９８号に開示されているような成形された研磨粒子、又はＳａｉｎｔ－Ｇｏｂ
ａｉｎ　Ａｂｒａｓｉｖｅｓ製であり、その例が米国特許第５，３７２，６２０号に開示
されている、円形断面を有することが多い細長いセラミック棒／繊維、あるいは、結合剤
と、ピラミッドなどの形状に成形された複数の研磨粒子とを含む、成形された研磨複合体
が挙げられる。
【００１５】
　本明細書で使用するとき、「第１の粒子層又は第２の粒子層」とは、少なくとも１つの
異なる特性を有する２種類の異なる材料が支持表面に順に適用されて、第１の粒子層及び
第２の粒子層を形成することを意味する。粒子の層は、連続的である、均一である、又は
２種類の異なる材料の別個の帯に完璧に分離する必要はないが、いくつかの実施形態では
、これら層は均一であり得及び／又は別個の帯に分離し得る。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　図１を参照すると、被覆研磨材製造機１０の一部が示されている。裏材２０は、ウェブ
経路２２に沿ってコーター２４を通り過ぎて前進し、コーター２４は樹脂２６を塗布して
、裏材の第１の主表面３０上に下引き接着剤層２８を形成し、それによって被覆された裏
材３２を形成する。裏材２０の上の下引き接着剤層２８がコンベヤーベルトに面した状態
で、被覆裏材がコンベヤーベルト３４の上方でかつコンベヤーベルト３４にほぼ平行に位
置付けられるように、被覆裏材３２は、適切なガイドロール３３によってウェブ経路２２
に沿って案内される。第１の粒子供給機４０及び第２の粒子供給機４２は、コンベヤーベ
ルトの進行方向３８に対して静電界発生装置３６の手前に位置付けられ、コンベヤーベル
トの支持表面４８上に第１の粒子層４４及び第２の粒子層４６を適用する。第２の粒子供
給機４２は、コンベヤーベルトの進行方向３８に対して第１の粒子供給機４０の手前に位
置している。第１の粒子供給機４０は、コンベヤーベルト３４の上の第２の粒子層４６の
上に第１の粒子層４４を適用する。粒子層の適用後、コンベヤーベルト３４は、第１及び
第２の粒子層を、静電界発生装置３６によって形成された静電界を通して移動させる。被
覆裏材３２もまた、ウェブ経路２２によってコンベヤーベルトの上を静電界を通って案内
される。
【００１７】
　その後、静電気引力によって、第１の粒子層４４の中の第１の粒子５０の少なくともい
くつかは、コンベヤーベルト３４から持ち上げられて、被覆裏材３２に付着する。同様に
、第２の粒子層４６の中の第２の粒子５２の少なくともいくつかは、コンベヤーベルト３
４の支持表面４８から持ち上げられて、被覆裏材３２に付着する。第１の粒子層４４の中
の第１の粒子５０がまず、静電界によって、第２の粒子層４６の中の第２の粒子５２より
前に被覆裏材３２に選択的に適用される。たとえ第１の粒子５０が第２の粒子５２よりも
重い又は大きいとしても、被覆裏材に付着するのは第１の粒子である傾向がある。この結
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果は、第１の粒子層４４の中の第１の粒子５０が、被覆裏材３２のより近くに位置してい
るという理由で、また、支持表面４８によって支持されている、第１の粒子５０の少なく
ともいくつかの下にある第２の粒子５２は、それらの上にある第１の粒子５０が邪魔にな
らないように移動し終わるまで、静電界によって支持表面から持ち上げられることができ
ないという理由で、生じると考えられている。
【００１８】
　選択的順序で被覆裏材にほぼ同時に粒子を適用するためにコンベヤーベルト３４上の粒
子を層化することは、第１の粒子層が、少なくとも１つの特性において第２の粒子層と異
なっている場合に有用である。特性の違いの非限定的な例は、粒子の寸法、粒子の形状、
粒子の化学組成、粒子の静電気引力、粒子の表面処理（例えば、粒子の静電気引力を高め
るための処理など）、粒子の密度、粒子の硬度、粒子の色、粒子の破壊靭性、又は、第１
の層の粒子と第２の層の粒子との割合が異なるような粒子のブレンドを構成する個々の粒
子の重量比である。
【００１９】
　図１に例示されている一実施形態では、第１の粒子５０は、第２の粒子５２と異なる寸
法及び形状を含んでいる。第１の粒子５０は、重量で大部分が成形研磨粒子を含み、一実
施形態では、重量で１００％の成形研磨粒子を含む。成形研磨粒子は、図２と同様の切頭
三角形ピラミッドのような等辺三角面に成形された、αアルミナの成形された研磨粒子を
含み、この粒子のより大きな三角形状の面の各片の長さのより大きな平均寸法は約１．５
ｍｍであり、厚さは約０．３ｍｍであり、接線の傾斜夾角は約９２度である。第２の粒子
５２は、重量で破砕αアルミナ研磨粒子の大部分を含み、一実施形態では、重量で１００
％の破砕αアルミナ研磨粒子を含み、このαアルミナ研磨粒子は、ＡＮＳＩ等級６０の規
格限界内のより小さな平均寸法を有し、粉砕プロセスの結果、ランダムで不規則な円形又
は塊状形状を有する。
【００２０】
　第２の粒子供給機４２が、破砕されたＡＮＳＩ等級６０の粒子を、第２の粒子層４６の
中に適用した後、三角形の第１の粒子５０が第２の粒子５２の上に適用される。第１の粒
子は、粒子の高さ又は幅よりもはるかに薄く、平らで三角形の板に似ているので、支持表
面上に着地した後の三角形の第１の粒子は、コンベヤーベルトの上に平らに横たわる傾向
があり、端面図では、第２の粒子５２の１つ以上を覆う矩形に見える。その後、第１及び
第２の粒子は、上述のように、連続した選択的順序でほぼ同時に被覆裏材に適用される。
三角形の研磨粒子は、三角形の基部が最初に被覆裏材に付着する傾向があり、破砕研磨粒
子は、三角形の研磨粒子間の隙間を埋める。
【００２１】
　いくつかの実施形態において、第１の粒子層は第１の平均寸法を有し、第２の粒子層は
第２の平均寸法を有し、第１の平均寸法を第２の平均寸法で割った比は、約２～約１０、
又は約１．５～約１５、又は約１．２５～約２５、又は約１～約３０である。他の全ての
要因が等しい場合には、２つの層の粒子間の平均寸法の差が大きいほど、粒子が被覆裏材
に付着する際により良好な粒子配列（sequencing）を促進すると考えられており、これは
、有意により大きな第１の粒子５０は、１つ以上のより小さな第２の粒子５２を覆う可能
性が高いという理由からである。
【００２２】
　別の実施形態において、第１及び第２の粒子は、ほぼ同じ寸法及び形状を有することが
できるが、異なる化学組成を有することもできる。例えば、セラミックαアルミナ砥粒及
び溶融酸化アルミニウム砥粒などの、同じＡＮＳＩ等級を有する２種類のランダムに破砕
された砥粒を使用することができる。特定の実施形態において、第１の粒子層は、重量で
セラミックαアルミナ粒子の大部分を含み、最初にその粒子を被覆裏材に選択的に配列す
る。別の実施形態では、第１の粒子層は、重量で９０～１００％のセラミックαアルミナ
粒子を含み得る。第２の粒子層は、別の種類の砥粒、充填粒子、又は砥粒と充填粒子との
組み合わせを含み得る。寸法はほぼ同じだが密度が異なる粒子の選択的配列は、粒子をコ
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ンベヤーベルト上に所望の順序で適切に層化することによって行われ得る。
【００２３】
　別の実施形態では、第１の粒子層又は第２の粒子層の一方は、重量で充填粒子の大部分
を含むことができ、他方の粒子層は、重量で研磨粒子の大部分を含むことができる。典型
的には、第１の粒子層４４は、研磨粒子が最初に適用された後、被覆裏材の残余領域が第
２の粒子層中の充填粒子で被覆されることになるように、研磨粒子を含む。
【００２４】
　別の実施形態において、２つ以上の層の中の粒子の異なるブレンドが順番に適用される
ことができる。例えば、第１の粒子層４４は、研磨粒子と粉砕助剤粒子（grinding aid p
articles）とのブレンドを含むことができ、これは第１の粒子供給機４０に入れられる。
第２の粒子層４６は、同じ研磨粒子と粉砕助剤粒子とのブレンドを含むことができるが、
第２の粒子供給機４２に入れられる個々の粒子量の比率が異なる。特定の実施形態におい
て、第２の粒子層４６の中に存在する粉砕助剤粒子の量は、第１の粒子層４４に存在する
量よりも少なく、それにより、得られる研磨層の裏材のより近くにより多くの粉砕助剤粒
子が存在し、裏材から離れて研磨層の外面に向かって存在する粉砕助剤粒子の量が少なく
なり、それによって、研磨層が磨滅して切れ味が低下したときの粉砕助剤の配置及び使用
が最大限となる。
【００２５】
　有用な研磨粒子としては、酸化アルミニウムのような溶融酸化アルミニウム系の材料、
アルミニウム酸化物セラミック（これには、１種以上の金属酸化物変性剤類、及び／又は
シード若しくは核剤が含まれてもよい）及び熱処理されたアルミニウム酸化物、炭化ケイ
素、共溶融されたアルミナ－ジルコニア、ダイアモンド、セリア、二ホウ化チタン、立方
晶窒化ホウ素、炭化ホウ素、ガーネット、フリント、エメリー、セラミックαアルミナゾ
ルゲル法で抽出された研磨粒子、並びにこれらのブレンドが挙げられる。研磨粒子は、例
えば、個々の粒子、粒塊粒子、研磨材複合粒子、及びこれらの混合物の形態であってもよ
い。
【００２６】
　ここで図２を参照すると、代表的な成形された研磨粒子が示されている。成形された研
磨粒子は、製造中に略三角形に成形される。特定の実施形態において、成形された研磨粒
子は、三角柱（９０度若しくは直線端）又は切頭三角形ピラミッド（図のような傾斜端）
を含み得る。多くの実施形態において、成形された研磨粒子の各面は正三角形を構成する
。
【００２７】
　この研磨粒子は、通常、例えばＡｍｅｒｉｃａｎ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｔａｎｄａｒ
ｄｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ、Ｉｎｃ．（ＡＮＳＩ）標準、Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　
Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ　ｏｆ　Ａｂｒａｓｉｖｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（
ＦＥＰＡ）標準、及びＪａｐａｎｅｓｅ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｓｔａｎｄａｒｄ（Ｊ
ＩＳ）標準などの研磨材業界承認の公称等級に対応するように選択される。代表的なＡＮ
ＳＩ等級の表記（即ち、公称等級として指定される）としては、ＡＮＳＩ　４、ＡＮＳＩ
　６、ＡＮＳＩ　８、ＡＮＳＩ　１６、ＡＮＳＩ　２４、ＡＮＳＩ　３６、ＡＮＳＩ　４
０、ＡＮＳＩ　５０、ＡＮＳＩ　６０、ＡＮＳＩ　８０、ＡＮＳＩ　１００、ＡＮＳＩ　
１２０、ＡＮＳＩ　１５０、ＡＮＳＩ　１８０、ＡＮＳＩ　２２０、ＡＮＳＩ　２４０、
ＡＮＳＩ　２８０、ＡＮＳＩ　３２０、ＡＮＳＩ　３６０、ＡＮＳＩ　４００、及びＡＮ
ＳＩ　６００が挙げられる。代表的なＦＥＰＡ等級表記としては、Ｐ８、Ｐ１２、Ｐ１６
、Ｐ２４、Ｐ３６、Ｐ４０、Ｐ５０、Ｐ６０、Ｐ８０、Ｐ１００、Ｐ１２０、Ｐ１８０、
Ｐ２２０、Ｐ３２０、Ｐ４００、Ｐ５００、６００、Ｐ８００、Ｐ１０００、及びＰ１２
００が挙げられる。代表的なＪＩＳ等級表記としては、ＪＩＳ８、ＪＩＳ１２、ＪＩＳ１
６、ＪＩＳ２４、ＪＩＳ３６、ＪＩＳ４６、ＪＩＳ５４、ＪＩＳ６０、ＪＩＳ８０、ＪＩ
Ｓ１００、ＪＩＳ１５０、ＪＩＳ１８０、ＪＩＳ２２０、ＪＩＳ２４０、ＪＩＳ２８０、
ＪＩＳ３２０、ＪＩＳ３６０、ＪＩＳ４００、ＪＩＳ４００、ＪＩＳ６００、ＪＩＳ８０
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０、ＪＩＳ１０００、ＪＩＳ１５００、ＪＩＳ２５００、ＪＩＳ４０００、ＪＩＳ６００
０、ＪＩＳ８０００、及びＪＩＳ１０，０００が挙げられる。
【００２８】
　有用な充填粒子のとしては、石英などのシリカ、ガラスビーズ、泡ガラス、及びガラス
繊維；タルク、粘土、（例えば、モンモリロナイト）長石、雲母、カルシウムシリケート
、カルシウムメタシリケート、ナトリウムアルミノシリケート、ナトリウムシリケートな
どのシリケート；硫酸カルシウム、硫酸バリウム、硫酸ナトリウム、硫酸アルミニウムナ
トリウム、硫酸アルミニウムなどの金属硫酸塩；石こう；バーミキュライト；木粉；アル
ミニウム三水和物；カーボンブラック；アルミニウム酸化物；二酸化チタン；氷晶石；キ
オライト；及び亜硫酸カルシウムなどの金属亜硫酸塩が挙げられる。
【００２９】
　代表的な研磨助剤としては、有機又は無機であってもよいが、ワックス、テトラクロロ
ナフタレン、ペンタクロロナフタレン、及びポリビニルクロリドのような塩素化ワックス
などのハロゲン化有機化合物；塩化ナトリウムなどのハロゲン化物塩、カリウム氷晶石、
ナトリウム氷晶石、アンモニウム氷晶石、テトラフルオロホウ酸カリウム、テトラフルオ
ロホウ酸ナトリウム、フッ化ケイ素、塩化カリウム、塩化マグネシウム；並びに、スズ、
鉛、ビスマス、コバルト、アンチモン、カドミウム、鉄、及びチタンなどの金属及びその
合金が挙げられる。他の研削助剤の例としては、硫黄、有機硫黄化合物、グラファイト、
及び金属硫化物が挙げられる。異なる研磨助剤の組み合わせが使用可能である。粉砕助剤
は、粒子、又は米国特許第６，４７５，２５３号に開示されている特定形状を有する粒子
に形成されてもよい。
【００３０】
　好適な裏材としては、例えば、被覆研磨材物品を作製するために当該技術分野において
既知であるものが挙げられる。典型的には、裏材は２つの対向する主表面を有する。裏材
の厚さは、一般に、約０．０２～約５ミリメートル、又は約０．０５～約２．５ミリメー
トル、又は約０．１～約０．４ミリメートルの範囲であるが、これらの範囲外の厚さも有
用であり得る。代表的な裏材としては、不織布（例えば、ニードルタック、メルトスパン
、スパンボンド、水流交絡、又はメルトブローン不織布地を含む）、編布、ステッチボン
ド、及び織布地、スクリム、これらの材料の２種以上の組み合わせ、並びにこれらの処理
されたものが挙げられる。
【００３１】
　本装置で使用するのに有用な粒子供給機（４０、４２）は、例えば、ホッパー、ドロッ
プコーター、振動フィーダー、ナイフコーター、ベルトフィーダー、重量測定フィーダー
（減量フィーダー）、及び定量フィーダーなどの、粒子をコンベヤーベルト又は支持表面
に適用することができる任意の供給機を包含する。
【００３２】
　本装置で使用するのに好適なコーター２４は、ナイフコーター、エアナイフコーター、
グラビアコーター、リバースローラーコーター、メタリングロッドコーター、押出しダイ
コーター、スプレーコーター、及びディップコーターなどの、裏材上に下引き接着剤層を
適用することができる任意のコーターを包含する。
【００３３】
　この下引き接着剤層２８は、裏材の主表面の上に硬化性メーク層前駆体を被覆すること
により形成可能である。このメーク層前駆体は、例えば、膠、フェノール樹脂、アミノプ
ラスト樹脂、尿素－ホルムアルデヒド樹脂、メラミン－ホルムアルデヒド樹脂、ウレタン
樹脂、フリーラジカル的に重合可能な多官能性（メタ）アクリレート（例えば、ペンダン
トα，β－不飽和基を有するアミノプラスト樹脂、アクリレート化ウレタン、アクリレー
ト化エポキシ、アクリレート化イソシアヌレート）、エポキシ樹脂（ビス－マレイミド及
びフルオレン変成エポキシ樹脂を含む）、イソシアヌレート樹脂、並びにこれらの混合物
を含み得る。
【００３４】
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　本装置と共に使用するのに有用なコンベヤーベルト３４は、紙ベルト、布ベルト、ポリ
塩化ビニルベルト、ナイロンベルト、ポリウレタンベルト、ポリエステルベルト、又はゴ
ムベルトなどの、非金属材料から製造される任意のコンベヤーベルトを含む。いくつかの
実施形態において、コンベヤーベルト及び被覆裏材は、それらが共に静電界を通って移動
する時に、実質的に水平かつ平行である。しかしながら、被覆裏材及びコンベヤーベルト
は、それぞれ水平である必要はなく、又は静電界の中で互いに平行である必要はない。コ
ンベヤーベルト及び／又は被覆裏材は、水平に対して傾斜した又は下り勾配の経路を移動
してもよく、互いに対して集束又は分岐してもよく、あるいはこれらの組み合わせでもよ
い。コンベヤーベルト及び被覆裏材は共に、同じ方向（並流適用）又は反対方向（逆流適
用）に移動してもよい。
【００３５】
　有用な静電界発生装置３６の例には、その間に印加される電位を有する電極５４が含ま
れ、一方の電極は被覆裏材３２の上方に設置され、対向する電極はコンベヤーベルト３４
の下に配置される。電位は、ＡＣ電源又はＤＣ電源によって供給され得る。米国特許第６
，５１１，７１３号に開示されているように、砥粒をパターンで適用するための形状を有
する電極を使用してもよい。
【００３６】
　本発明の他の実施形態において、第１及び第２の粒子層は、連続モードではなくバッチ
モードで少量の被覆研磨材物品を製造するために、動いていない支持表面上に形成される
ことができる。被覆裏材上に粒子をほぼ同時に連続して適用するために、３つ、４つ、又
は更にそれ以上の層といった、粒子の３層以上が、支持表面又はコンベヤーベルトの上に
配置される。
【実施例】
【００３７】
　本発明の目的及び利点を以下の非限定的な実施例により更に例示するが、これらの実施
例の中で挙げた特定の材料及びその量、並びに他の条件及び詳細は、本発明を不当に限定
するように解釈されるべきではない。特に記載のない限り、実施例及び本明細書の残りの
部分における全ての部、パーセント、及び比率などは、重量による。
【００３８】
　材料
【表１】

【００３９】
　（実施例１～４）
　実施例１～４は、被覆裏材上に静電的に適用された研磨粒子の２つの層を逆にすること
により得られる効果を示す。実施例１～４は、裏材を巻き出し及び巻き戻しする実験室規
模の静電被覆装置、下引き接着組成物を裏材に塗布するためのナイフコーター、粒子供給
コンベヤーベルト、及び湿度制御された静電被覆チャンバを使用して作製された。研磨粒
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堆積され得るように、粒子供給コンベヤーベルトシステムは、振動フィーダーを含む粒子
供給機の位置が２箇所になるように変更された。各実施例に関し、裏材は、巻き出し位置
から巻き戻し位置まで装置に通された。ＭＣは、ナイフコーターにより裏材に塗布された
。第１の研磨粒子が第１の振動フィーダーに供給され、第２の研磨粒子が第２の振動フィ
ーダーに供給された状態で、粒子供給ベルトを所定の速度まで作動させた。第１及び第２
の粒子供給機が作動されて、研磨粒子の２つの別個の層が粒子供給ベルト上に順に重ねて
堆積され、粒子供給ベルトは、この２つの粒子の層を、同時に静電コーターまで送った。
得られた研磨材で被覆された裏材は、被覆研磨材物品を形成するために従来の手段で更に
処理された。研磨物品の研磨層を視覚的に比較し、図３～６に写真で記録した。
【００４０】
【表２】

【００４１】
　図３からわかるように、より小さな破砕研磨粒子が第１の粒子層４４を構成する場合、
第２の粒子層４６からのより大きな三角形の研磨粒子は、被覆裏材にほとんど付着せず、
付着したわずかなその粒子のうちのいくつかは、平らに横たわる傾向がある。これに比べ
て、図４からわかるように、より大きな三角形の研磨粒子が第１の粒子層４４を構成する
場合、その粒子は被覆裏材に直立して適用され、第２の粒子層４６からのより小さな破砕
研磨粒子は、被覆裏材上のより大きな研磨粒子間の隙間を埋める。図５からわかるように
、より小さな破砕研磨粒子が第１の粒子層４４を構成する場合、第２の粒子層４６からの
より大きな破砕研磨粒子は、被覆裏材にほとんど付着しない。これに比べて、図６からわ
かるように、より大きな破砕研磨粒子が第１の粒子層４４を構成する場合、その粒子は被
覆裏材に直立して適用され、第２の粒子層４６からのより小さな破砕研磨粒子は、被覆裏
材上のより大きな研磨粒子間の隙間を埋める。
【００４２】
　当業者は、より具体的に添付の「特許請求の範囲」に記載した本開示の趣旨及び範囲か
ら逸脱せずに、本開示への他の修正及び変更を行うことが可能である。多様な実施形態の
観点を多様な実施形態の他の観点と全て若しくは一部相互交換すること又は組み合わせる
ことが可能であると理解されたい。上述の出願において引用された、全ての参照、特許、
又は特許出願は、一貫した方法で全体が参照により本明細書に組み込まれる。これらの組
み込まれた参照と本明細書との間に部分的に不一致又は矛盾がある場合、先行する記述の
情報が優先するものとする。当業者が請求項の開示を実行することを可能にするために与
えられた先行する記述は、本請求項及びそれと等しい全てのものによって定義される本開
示の範囲を限定するものと解釈されるべきではない。
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