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【手続補正書】
【提出日】平成24年8月9日(2012.8.9)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つのミルボード片を含むガラス製造のためのプリングロールであって、前
記少なくとも１つのミルボード片が、
　ａ．約５から約３０重量部までのアルミノケイ酸塩耐火繊維；
　ｂ．約１０から約４０重量部までのケイ酸塩；
　ｃ．約５から約３２重量部までの雲母；および
　ｄ．約１０から約３５重量部までのカオリン粘土；
を含み、
　前記ａ、ｂ、ｃ、およびｄの組合せが、前記ミルボード片の少なくとも８０重量パーセ
ントを構成する、
プリングロール。
【請求項２】
　 前記ミルボード片が、
　ａ．約３０重量部よりも大きく約４０重量部までのケイ酸塩；および
　ｂ．約２５重量部よりも大きく約３２重量部までの雲母；
を含むことを特徴とする請求項１記載のプリングロール。
【請求項３】
　前記ａ、ｂ、ｃ、およびｄの組合せが、前記ミルボード片の少なくとも８５重量パーセ
ントを構成することを特徴とする請求項１記載のプリングロール。
【請求項４】
　ａ．約２５℃において約１５％～約３０％の圧縮率；および
　ｂ．約１１０℃において約５％未満の圧縮率
のうち少なくとも１つを有することを特徴とする請求項１記載のプリングロール。
【請求項５】
　前記ミルボードが、少なくとも約５０％の回復率を有することを特徴とする請求項１記
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載のプリングロール。
【請求項６】
　プリングロールの製造方法であって、
　ａ．約５から約３０重量部までのアルミノケイ酸塩耐火繊維；
　ｂ．約１０から約４０重量部までのケイ酸塩；
　ｃ．約５から約３２重量部までの雲母；および
　ｃ．約１０から約３５重量部までのカオリン粘土；
を含むプリングロールの形態をした少なくとも１つのミルボード片を提供し、
　前記ミルボード片を約６５０℃～約１，０００℃の温度に曝露することによって、前記
ミルボード片を少なくともある程度圧縮する、
各工程を有してなり、
　前記ａ、ｂ、ｃ、およびｄの組合せが前記ミルボードの少なくとも８０重量パーセント
を構成する、方法。
【請求項７】
　 前記ミルボード片が、
　ａ．約３０重量部よりも大きく約４０重量部までのケイ酸塩；および
　ｂ．約２５重量部よりも大きく約３２重量部までの雲母；
を含むことを特徴とする請求項６記載の方法。
【請求項８】
　ａ．約２５℃において約１５％～約３０％の圧縮率；および
　ｂ．約１１０℃において約５％未満の圧縮率
のうち少なくとも１つを有することを特徴とする請求項６記載の方法。
【請求項９】
　前記ミルボードが、少なくとも約５０％の回復率を有することを特徴とする請求項６記
載の方法。
【請求項１０】
　ａ．約５から約３０重量部までのアルミノケイ酸塩耐火繊維；
　ｂ．約１０から約４０重量部までのケイ酸塩；
　ｃ．約５から約３２重量部までの雲母；および
　ｄ．約１０から約３５重量部までのカオリン粘土；
を含み、
　前記ａ、ｂ、ｃ、およびｄの組合せが前記ミルボードの少なくとも８０重量パーセント
を構成する、
ミルボード。
【請求項１１】
　 前記ミルボード片が、
　ａ．約３０重量部よりも大きく約４０重量部までのケイ酸塩；および
　ｂ．約２５重量部よりも大きく約３２重量部までの雲母；
を含むことを特徴とする請求項１０記載のミルボード。
【請求項１２】
　ａ．約２５℃において約１５％～約３０％の圧縮率；および
　ｂ．約１１０℃において約５％未満の圧縮率
のうち少なくとも１つを有することを特徴とする請求項１０記載のミルボード。
【請求項１３】
　前記ミルボードが、少なくとも約５０％の回復率を有することを特徴とする請求項３記
載のミルボード。
【請求項１４】
　前記アルミノケイ酸塩耐火繊維がカオリンから製造されることを特徴とする請求項３記
載のミルボード。
【請求項１５】
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　前記ケイ酸塩が、ケイ酸マグネシウム、ロックウール、またはそれらの組合せを含むこ
とを特徴とする請求項３記載のミルボード。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】板ガラスの製造のためのプリングロール材料
【関連出願の相互参照】
【０００１】
 本願は、「板ガラスの製造のためのプリングロール材料（Pulling Roll Material for M
anufacture of Sheet Glass）」という発明の名称で２００８年４月３０日に出願した米
国特許出願第１２／１５０，６７３号の利益を主張する。
【技術分野】
【０００２】
 本開示は板ガラスの製造に関する。さらに具体的には、本開示は、例えばオーバーフロ
ー・ダウンドロー・フュージョン法などによる板ガラスの製造に使用するためのミルボー
ド材料およびプリングロールに関する。
【背景技術】
【０００３】
 プリングロールは、シートを形成するガラスリボンに張力を印加することを目的として
板ガラスの製造に用いられ、それによってシートの呼び厚さを調節する。例えばオーバー
フロー・ダウンドロー・フュージョン法（特許文献１および２参照）では、プリングロー
ルは溶融パイプの先端または根元の下流に配置され、形成されたガラスリボンがパイプを
離れる速度を調整して、完成したシートの呼び厚さを決定するのに用いられる。
【０００４】
 成功を収めたプリングロールは、多くの相反する基準を満たすことができる。第１に、
ロールは、かなりの期間、新しく形成されるガラスに伴う高温に耐えることができなくて
はならない。ロールの置換は、所定の機械が生産することのできる最終的なガラスの量を
低減し、したがって、ガラスの最終的なコストを増大させることから、このような環境下
では、ロールが長く持続するほどよい。
【０００５】
 第２に、ロールは、ガラスの厚さを調節するために、十分なけん引力を生じることがで
きなければならない。使用に適した完成ガラスとなるリボンの中央部分に損傷を与えない
ために、ロールは、限定領域のエッジでのみ、リボンと接触することができる。よって、
この領域のみを使用して、所要のけん引力を生じさせなければならない。しかしながら、
ガラスに印加される力は、リボンの使用に適した中心部分に影響を与えうる表面損傷を生
じる可能性があることから、大きすぎてはならない。したがって、ロールは、ガラスのエ
ッジ領域に、小さすぎる力と大きすぎる力との間の印加のバランスを達成すべきである。
【０００６】
 第３に、プリングロールの構造に用いられるミルボード材料は、長時間の製造の間に、
割れたガラスに起因するプロセス損傷に耐えうるように十分に硬くなければならない。
【０００７】
 第４に、プリングロールは、ガラスに付着する可能性がある、堆積物（onclusions）と
して知られる表面欠陥を形成する、過剰量の粒子を出すべきではない。各堆積物は、典型
的には完成した製品の欠陥領域（例えば、１つ以上の欠陥画素）を示すであろうことから
、フラットパネル・ディスプレイ用の基板などの条件の厳しい用途に使用されるべきガラ
スでは、堆積物は非常に低いレベルに保たれなければならない。プリングロールを動作す
る高温環境の理由から、ガラスリボンに十分なけん引力を印加することができ、高温が困
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難な場合にも粒子を排出しない材料の提供が望ましい。
【０００８】
 プリングロールは、ガラスリボンの外縁、特に、リボンのエッジすれすれに存在する、
厚くなったビードのすぐ内側の領域に接触するように設計されることが好ましい。これら
のロールのための好ましい構造は、被駆動軸に取り付けられた、ミルボードなどの耐熱性
材料のディスクを採用する。この構造の例は、Ｍｏｏｒｅの特許文献３、Ａｓａｕｍｉら
の特許文献４、およびＨａｒｔらの特許文献５に見ることができる。
【０００９】
 ミルボード材料は、ガスケットにおける断熱として、防火キャビネット用の裏当てとし
て、および、フロートロールの被覆材料としてガラス製造業において、長年商業的に用い
られている。特許文献６～８に記載されるような初期のミルボード組成物は、しばしば、
得られるミルボードを強化するため、および高温用途において耐熱性をもたらすために、
セメント結合剤およびアスベスト繊維を含んでいた。アスベストの使用に関する健康への
懸念は、アスベストを含まないミルボード材料の開発につながった。例えば特許文献９は
、セラミックおよび有機繊維、パイロフィライト、および無機結合剤を含むミルボード組
成物について開示している。同様に、特許文献１０は、セルロース繊維、硫酸バリウム、
セメント、および無機繊維の組合せを含むミルボードについて開示している。
【００１０】
 洗浄したセラミック繊維から成り、さまざまな充填剤および機能性成分を取り込んだミ
ルボードは、ガラス製造におけるフロートラインロールのためのロールの被覆としても用
いられている。これらの洗浄したセラミック材料は、たびたび、１００メッシュ（０．０
０５９インチ、０．０１５ｃｍ）未満の大きさの、約２０％以上の非繊維化材料、すなわ
ちショットを含む。この非繊維化材料は、フロートラインロールを横切るときに、ガラス
シートに微視的欠陥を生じうる。結合剤の除去後、これらのミルボード材料は埃っぽくな
り、ガラスシート上に堆積物（onclusion）を生じる可能性がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】米国特許第３，３３８，６９６号明細書
【特許文献２】米国特許第３，６８２，６０９号明細書
【特許文献３】米国特許第３，３３４，０１０号明細書
【特許文献４】米国特許第４，５３３，５８１号明細書
【特許文献５】米国特許第５，９８９，１７０号明細書
【特許文献６】米国特許第1,５９４，４１７号明細書
【特許文献７】米国特許第１,６７８，３４５号明細書
【特許文献８】米国特許第３，３３４，０１０号明細書
【特許文献９】米国特許第４，２４４，７８１号明細書
【特許文献１０】米国特許第４，３０８，０７０号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
 現存のプリングロールは、高温長寿命、調節された加力、硬度、および汚染度の低さと
いう競合する基準を十分に満たすことができていない。よって、現存のプリングロールよ
りも高い性能レベルを達成するプリングロールを入手することが、当技術分野で必要とさ
れている。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
 本開示は、ガラス製造のためのプリングロール、さらに具体的には、プリングロールの
製造に用いられるミルボード材料に関する。
【００１４】
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 第１の態様では、少なくとも１つのミルボード片を備えたガラス製造のためのプリング
ロールが提供され、ここで、前記少なくとも１つのミルボード片は、
 （ａ）約５から約３０重量部までのアルミノケイ酸塩耐火繊維；
 （ｂ）約１０から約４０重量部までのケイ酸塩；
 （ｃ）約５から約３２重量部までの雲母；および
 （ｄ）約１０から約３５重量部までのカオリン粘土；
を含み、ここで、ａ、ｂ、ｃ、およびｄの組合せは、前記ミルボード片の少なくとも８０
重量パーセントを構成する。
【００１５】
 第２の態様では、プリングロールの製造方法であって、
 （ａ）約５から約３０重量部までのアルミノケイ酸塩耐火繊維；
 （ｂ）約１０から約４０重量部までのケイ酸塩；
 （ｃ）約５から約３２重量部までの雲母；および
 （ｄ）約１０から約３５重量部までのカオリン粘土；
を含む、プリングロールの形態をした少なくとも１つのミルボード片を提供し、
 前記ミルボード片を約６５０℃～約１，０００℃の温度に曝露することによって、前記
ミルボード片を少なくともある程度圧縮する、各工程を有してなり、
 ａ、ｂ、ｃ、およびｄの組合せが、前記ミルボードの少なくとも８０重量パーセントを
構成する、方法を提供する。
【００１６】
 第３の態様では、
 （ａ）約５から約３０重量部までのアルミノケイ酸塩耐火繊維；
 （ｂ）約１０から約４０重量部までのケイ酸塩；
 （ｃ）約５から約３２重量部までの雲母；および
 （ｄ）約１０から約３５重量部までのカオリン粘土；
を含み、
 ａ、ｂ、ｃ、およびｄの組合せが前記ミルボードの少なくとも８０重量パーセントを構
成する、ミルボードを提供する。
【００１７】
 さらに別の態様では、本開示の方法によって製造されるプリングロールを提供する。
【００１８】
 さらに別の態様では、プリングロールの少なくとも一部がムライトを含む、プリングロ
ールを提供する。
【００１９】
 さらに別の態様では、プリングロールの少なくとも一部がクリストバライトを含む、プ
リングロールを提供する。
【００２０】
 さらに別の態様では、約２５℃において約１５％～約３０％の圧縮率、および／または
約１１０℃において約５％未満の圧縮率を有するプリングロールを提供する。
【００２１】
 さらに別の態様では、少なくとも約５０％の回復率を有するプリングロールを提供する
。
【００２２】
 本開示の追加の態様は、一部には、詳細な説明および特許請求の範囲に記載され、一部
には、詳細な説明から導かれ、または開示される典型的な実施の形態の実施によって理解
することができよう。後述する利点は、添付の特許請求の範囲において特に指摘される要
素および組合せによって実現され、達成されるであろう。前述の概要および以下の詳細な
説明の両方は、単に典型例および説明のためであって、本開示を限定しないものと理解さ
れるべきである、
【発明を実施するための形態】



(6) JP 2011-519337 A5 2012.9.27

【００２３】
 本発明は、以下の詳細な説明、実施例、および特許請求の範囲、およびそれらの前述お
よび後述する説明を参照することにより、さらに容易に理解することができる。しかしな
がら、本物品および／または方法を開示および説明する前に、本開示が、他に特記しない
限り、開示される特定の物品および／または方法に限定されず、当然ながら変化するもの
と理解されるべきである。本明細書で用いられる技術用語は、単に特定の態様を説明する
目的のためであって、限定することは意図されていないものと解されるべきである。
【００２４】
 開示される方法および組成物に用いることができる、開示される方法および組成物と共
に用いることができる、開示される方法および組成物の調製に用いることができる、また
は開示される方法および組成物の製品である、材料、化合物、組成物、および成分につい
て開示する。これらおよび他の材料を本明細書に開示し、これらの材料の組合せ、サブセ
ット、相互関係、群などが開示され、これらの化合物のさまざまな個別的および集合的な
組合せおよび順列のそれぞれの特定の言及が明白に開示されていない場合、それぞれが具
体的に予定されており、本明細書に開示されているものと理解されたい。
【００２５】
 以下の説明は、その現在知られている実施の形態における本発明の可能な教示として提
供される。この目的のため、当業者は、本発明の有益な結果を得つつも、本明細書に記載
される開示のさまざまな態様に多くの変更をなすことができることを認識し、理解するで
あろう。所望の利益の一部は、他の特性を用いることなく、本開示の特性の一部を選択す
ることによって、得ることができることもまた明らかであろう。したがって、当業者は、
本発明に対する多くの変更および適合が可能であり、特定の状況においては望ましい場合
さえあり、本開示の一部であることを認識するであろう。よって、以下の説明は、本発明
の原理の例示として提供され、それらに限定されない。
【００２６】
 本明細書では範囲は、「約」特定の値から、および／または、「約」別の特定の値まで
として表すことができる。範囲がこのように表される場合、別の態様は、１つの特定の値
から、および／または、もう１つの特定の値までを含む。同様に、値が、先行詞「約」を
使用して近似値として表される場合、特定の値は、別の態様を形成することが理解されよ
う。範囲のそれぞれの終点は、もう１つの終点に関連して、およびもう１つの終点とは独
立して、意味をなすこともさらに理解されよう。
【００２７】
 本明細書および添付の特許請求の範囲における、組成物または物品の特定の成分の重量
部への言及は、重量部で表した、組成物または物品の成分と任意の他の成分の間の重量の
関係を示している。よって、２重量部の成分Ｘおよび５重量部の成分Ｙを含む化合物にお
いて、ＸおよびＹは２：５の重量比で存在し、化合物に追加の成分が含まれるか否かにか
かわらず、このような比で存在する。
【００２８】
 本明細書では、ある成分の「重量％」または「重量パーセント」または「重量に基づい
たパーセント」は、そうでないことが特記されない限り、その成分を含む組成物の合計重
量に基づいている。
【００２９】
 「ショット」とは、非繊維化材料のことをいう。
【００３０】
 「ムライト」は当業者に周知の用語であり、１６００℃の高温で安定であり、低い熱膨
張率および良好な機械的強度を示す、天然形態または合成形態のアルミニウムケイ酸塩の
ことをいう。
【００３１】
 「クリストバライト」は当業者に周知の用語であり、１，４７０℃から融点である１，
７２８℃の間で安定なシリカの形態のことをいう。本明細書ではクリストバライトには、
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２６８℃より高温で生じるが、１，４７０℃より高温でのみ安定であり、より低い温度に
おいて結晶化および準安定性を持続することができる、高温型クリストバライトとして知
られるクリストバライトのバリエーションが含まれる。
【００３２】
 本明細書では「圧縮率」とは、印加した圧力に対する応答としての材料の相対体積の変
化のことをいう。例えば、プリングロールの圧縮率とは、軸圧縮力の印加の際に、組み立
てたミルボード片の厚さ、または組み立てたプリングロールの長さの変化のことをいう。
【００３３】
 本明細書では「回復率」とは、印加した圧力を取り除いた後の圧縮した材料の膨張する
能力のことをいう。例えば、プリングロールの回復率とは、軸圧縮力の除去または例えば
熱膨張によるプリングロール・シャフトの伸張の際のミルボード片の厚さにおける膨張の
ことをいう。
【００３４】
 先に簡単に説明したように、典型的な実施の形態は、例えば板ガラスの製造に有用な、
改善されたプリングロールを提供する。以下に詳述する他の態様の中で、典型的な実施の
形態は、板ガラスの製造におけるアルミノケイ酸塩耐火繊維、ケイ酸塩、雲母、およびカ
オリン粘土を含むミルボード材料の使用を含む。さまざまな態様において、本明細書に記
載されるミルボードおよびプリングロールは、ガラス製造に使用する場合に、従来のプリ
ングロール材料より埃の量を少なく生産することができる。これらのより低いダスティン
グは、このようなシステムで製造されるガラスの品質を改善し、例えば、内包物および／
または欠陥がより少ないガラスを生じうる。
【００３５】
ミルボード
 ミルボード材料は、ガラス製造業を含めたさまざまな産業において、しばしば断熱材料
として使用される。ミルボード物品は、典型的には、所望の成分のスラリーを生成し、回
転する遮蔽（screened）シリンダーを使用して前記成分の吸収および脱水をもたらし、前
記脱水成分を合成のフェルトに変換し、その後、アキュムレータ・ロールに変換すること
によって製造され、ここで、スラリーの層は所望の厚さになるまで相互に蓄積される。こ
れらの蓄積された層は、切込みを入れられ、取り除かれ、その後の用途にとって所望の寸
法の平らなシートへと形成されうる。形成後および形成の間に、ミルボードのシートは、
均一な厚さになるようにローラーによって圧縮されうる。得られたミルボードシートは、
その後加熱され、残留水分を除去されうる。米国特許第１，５９４，４１７号、同第１，
６７８，３４５号、同第３，３３４，０１０号、同第４，４８７，６３１号、および同第
５，９８９，１７０号の各明細書には、ミルボード製造のためのさまざまな組成物および
方法が記載されている。当業者は、ミルボード物品の製造のための適切な工程条件を容易
に決定できよう。
【００３６】
アルミノケイ酸塩耐火繊維
 １つの態様では、アルミノケイ酸塩耐火繊維は、実質的に、アルミノケイ酸塩材料から
なる任意の耐火繊維である。天然または合成の耐火繊維を用いることができる。特に、カ
オリナイトまたはカオリン系の材料に由来する耐火繊維が使用されうる。別の態様では、
カオリン系材料に由来する天然の耐火繊維は、酸化鉄、二酸化チタン、および酸化ナトリ
ウムなどの不純物を含みうる。１つの態様では、耐火繊維は、例えば５μｍまでの長さ、
例えば３μｍまでの直径、および、例えば５：１の縦横比を有しうる。耐火繊維は、実質
的にショット、すなわち非繊維化材料を含まないことが好ましい。耐火繊維は、約１，７
６０℃までの温度で溶融せず、約１，２６０℃までの連続した温度に供される場合に、物
理的および化学的完全性（integrity）を保持することが好ましい。耐火繊維は、例えば
、カオリンに由来し、約４５％～約５１％のアルミナ、約４６％～約５２％のシリカ、約
１．５％未満の酸化鉄、約２％未満の二酸化チタン、約０．５％未満の酸化ナトリウムか
ら成り、約１．５～約２．５μｍの平均繊維直径を有し、約４５％～約５５％の繊維化材
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料を含む、Ｕｎｉｆｒａｘ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（米国ニューヨーク州ナイアガラフ
ォールズ所在）から市販される繊維「ＦＲＡＸ」６０００などの繊維ＦＲＡＸ（登録商標
）材料であって差し支えない。当業者は、適切なアルミノケイ酸塩耐火繊維を容易に選択
することができよう。
【００３７】
 アルミノケイ酸塩耐火繊維は、アルミノケイ酸塩耐火繊維、ケイ酸塩、雲母、およびカ
オリン粘土の組合せの約５～約３０重量部、好ましくは約１０～約３０重量部、さらに好
ましくは約２０～約３０重量部であって差し支えなく、例えば、上記組合せの約５、６、
８、１０、１５、２０、２５、２６、２８、２９、または３０重量部でありうる。全組成
物の重量パーセントで表して、耐火繊維は、全ミルボード組成物の約５．５～約６８．２
重量パーセント、好ましくは約１０．６～約６８．２重量パーセント、さらに好ましくは
約１９．６～約６８．２重量パーセントであって差し支えなく、例えば、全ミルボード組
成物の５．５、７、１０、１５、２０、２５、２７、３０、３３．３、３５、３７、３９
、４１、４３、４５、４７、４９、５１、５３、５５、５７、５９、６１、６３、６５、
６７、または６８．２重量パーセントでありうる。
【００３８】
ケイ酸塩
 ケイ酸塩は、ケイ酸マグネシウム、ロックウール、またはそれらの組合せでありうる。
天然または合成のケイ酸塩材料を使用することができる。ケイ酸塩は、鉱物の苦土かんら
ん石またはクリソタイル・アスベスト繊維のか焼によって得られる合成の苦土かんらん石
でありうる。ケイ酸塩は、Ｃｅｒａｍ－Ｓｎａ ｉｎｃ．（カナダ国ケベック州シャーブ
ルック所在）から市販されるＦＲＩＴＭＡＧ（商標）ケイ酸マグネシウムなどのケイ酸マ
グネシウムであることが好ましい。あるいは、ケイ酸塩は、セピオライト・ケイ酸マグネ
シウムでありうる。ケイ酸塩がセピオライト・ケイ酸マグネシウムである場合、この材料
はアスベスト繊維を含みうることから、予防措置を講じるべきである。当業者は適切なケ
イ酸塩材料を容易に選択できよう。
【００３９】
 ケイ酸塩は、約１０～約４０重量部、好ましくは約１５～約４０重量部、さらに好まし
くは約３０よりも多く約４０重量部までのアルミノケイ酸塩耐火繊維、ケイ酸塩、雲母、
およびカオリン粘土の組合せであって差し支えなく、例えば、上記組合せの約１０、１１
、１２、１５、１６、１７、２０、２５、３０、３２、３４、３６、３８、または４０重
量部でありうる。重量パーセントで表して、ケイ酸塩は、全ミルボード組成物の約１１．
６～約８３．３重量パーセント、好ましくは約１６．７～約８３．３重量パーセント、さ
らに好ましくは約２９．５～約８３．３重量パーセントであって差し支えなく、例えば、
全ミルボード組成物の１１．６、１３、１５、２０、２５、２７、２９、３０、３３．３
、３５、３８、４０、４２、４５、４７、４９、５０、５２、５４、５６、５８、６０、
６２、６４、６６、６８、７０、７４、７６、７８、８０、８２、または８３．３重量パ
ーセントでありうる。
【００４０】
雲母
 雲母は、Ｓｉ2Ｏ5または２：５の比を有するケイ酸塩の４面体の平行シートの形態をし
た、シート状のケイ酸塩である、雲母群の任意のフィロケイ酸塩であって差し支えなく、
例えば、黒雲母、白雲母、レピドライト、金雲母、またはイライトが挙げられる。１つの
態様では、雲母は、実質的に不純物が存在せず、熱安定性、低い強熱減量を示し、かつ不
活性な高表面積の雲母である。雲母は、好ましくは、Ｓｕｚｏｒｉｔｅ Ｍｉｃａ Ｐｒｏ
ｄｕｃｔｓ，ｉｎｃ．（カナダ国ケベック州スゾルタウンシップ所在）から市販されるＳ
ＵＺＯＲＩＴＥ（登録商標）３２５－Ｓなどの金雲母の雲母片である。当業者は、適切な
雲母材料を容易に選択することができよう。
【００４１】
 雲母は、アルミノケイ酸塩耐火繊維、ケイ酸塩、雲母、およびカオリン粘土の組合せの
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約５～約３２重量部、好ましくは約１０～約３２重量部、さらに好ましくは約２５重量部
より多く約３２重量部までであって差し支えなく、例えば、上記組合せの約５、６、８、
１０、１５、２０、２１、２２、２４、２５、２６、２８、２９、３０、３１、または３
２重量部でありうる。重量パーセントで表して、雲母は、全ミルボード組成物の約５．６
～約７０．２重量パーセント、好ましくは約１０．８～約７０．２重量パーセント、さら
に好ましくは約２４．０～約７０．２重量パーセントであって差し支えなく、例えば、全
ミルボード組成物の５．６、７、９、１５、１９、２５、２７、２８、３０、３４、３６
、３８、４０、４４、４６、４８、５０、５２、５４、５６、５８、６０、６２、６４、
６６、６８、７０、または７０．２重量パーセントでありうる。
【００４２】
カオリン粘土
 カオリン粘土は、カオリナイトなどの任意のカオリンまたは陶土材料でありうる。カオ
リン粘土は、好ましくは、Ｋｅｎｔｕｃｋｙ－Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ Ｃｌａｙ Ｃｏ．（米
国ジョージア州サンダーズビル所在）から市販されるＡｌｌｅｎ粘土などの中程度の粒度
の空中を浮遊するカオリン粘土である。当業者は、適切なカオリン粘土を容易に選択する
ことができよう。
【００４３】
 カオリン粘土は、アルミノケイ酸塩耐火繊維、ケイ酸塩、雲母、およびカオリン粘土の
組合せの約１０～約３５重量部、好ましくは約２０～約３５重量部、さらに好ましくは約
２５～約３５重量部であって差し支えなく、例えば、上記組合せの約１０、１１、１３、
２０、２５、３０、３１、３２、または３５重量部でありうる。重量パーセントで表して
、カオリン粘土は、全ミルボード組成物の約１１．１～約７９．５重量パーセント、好ま
しくは約２０．５～約７９．５重量パーセント、さらに好ましくは約２４．６～約７９．
５重量パーセントであって差し支えなく、例えば、全ミルボード組成物の１１．１、１３
、１５、２０、３０、３３、３８、３９、４０、４２、４４、４６、４８、５０、５２、
５４、５６、５８、６０、６２、６４、６６、６８、７０、７２、７４、７６、７８、７
９、または７９．５重量パーセントでありうる。
【００４４】
他の材料
 ミルボード材料は、機能性成分をさらに含む。１つの態様では、機能性成分は、セルロ
ース材料、デンプン材料、コロイドシリカ、またはそれらの混合物を含む。機能性成分は
ミルボード物品の形成に有用でありうる。機能性成分は、加熱の間にまたは典型的なプリ
ングロール動作温度におけるミルボード物品の使用の間に、燃焼または分解しうる。１つ
の態様では、機能性成分は、加工した木材パルプのセルロース繊維などの加工助剤であり
うる。機能性成分はまた、例えば、Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｋｅｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｉｎｃ
（米国ニュージャージー州カーニー所在）から市販されるｐｒｅｓｏｌ Ｎなどのカチオ
ン性のジャガイモデンプン、または、例えば、Ｎａｌｃｏ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｃｏ．（米
国イリノイ州ネーパービル所在）から市販されるアルカリ性のコロイドシリカ溶液である
ＬＵＤＯＸ（登録商標）－Ｎａｌｃｏ １１４０などのコロイドシリカなどの結合剤であ
りうる。
【００４５】
 機能性成分は、ミルボード材料の最大約１５重量パーセントまででありうる。
【００４６】
 ミルボード材料は、実質的に、アスベスト、非繊維化材料、および小さい結晶質のシリ
カ粒子を含まないことが好ましい。ミルボード材料は、好ましくは、結晶質シリカを約０
．５重量パーセント未満で含み、さらに好ましくは約０．１重量パーセント未満で含み、
最も好ましくは結晶質シリカを含まない。ミルボード材料はまた、好ましくは、二酸化チ
タンを約０．８重量パーセント未満で含み、さらに好ましくは約０．３重量パーセント未
満で含み、最も好ましくは二酸化チタンを含まない。
【００４７】
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全般的なミルボード組成物
 ミルボードは、
 約５から約３０重量部までのアルミノケイ酸塩耐火繊維；
 約１０から約４０重量部までのケイ酸塩；
 約５から約３２重量部までの雲母；および
 約１０から約３５重量部までのカオリン粘土；
を含んで差し支えなく、
ここで、アルミノケイ酸塩耐火物、ケイ酸塩、雲母、およびカオリン粘土の組合せは、前
記ミルボード片の少なくとも８０重量パーセント、前記ミルボード片の少なくとも８５重
量パーセント、または前記ミルボード片の少なくとも９０重量パーセントを構成する。全
般的なミルボード組成物は、さらに、上述の機能性成分を含みうる。機能性成分は、プリ
ングロールの動作およびガラス製造にとって典型的な温度まで加熱する間に燃焼または分
解され、全般的なミルボード組成物における個々の成分のパーセンテージに影響を与えう
る。機能性成分の燃焼または分解に起因する重量損失は、約０～約２０重量パーセントで
ありうる。１つの態様では、ミルボード組成物は、加熱の際に約８～約１５重量パーセン
トが失われる。別の態様では、ミルボード組成物は、加熱の間に約１０重量パーセントが
失われる。
【００４８】
 １つの態様では、好ましいミルボード組成物は、加熱後に、約２０～約３０重量パーセ
ント、好ましくは約２６重量パーセントのアルミノケイ酸塩耐火繊維；約１０～約２０重
量パーセント、好ましくは約１５重量パーセントのケイ酸塩；約１４～約２５重量パーセ
ント、好ましくは約２０重量パーセントの雲母；約２８～約３５重量パーセント、好まし
くは約３１重量パーセントのカオリン粘土、および約５～約１０重量パーセント、好まし
くは約８重量パーセントの「ＬＵＤＯＸ」を含む。
【００４９】
 １つの態様では、好ましいミルボード組成物は、約１，０００℃を超える温度耐性を有
する。
【００５０】
 プリングロールの圧縮率は、プリングロールを形成するミルボード片の密度に応じて決
まる。プリングロール、およびしたがってミルボード材料は、例えば、２５℃で約１５～
約３０％、および／または約１１０℃で約５％未満の低い圧縮率を示すことが好ましい。
ミルボード材料は、例えば、約３０％を超える、好ましくは約５０％を超える、さらに好
ましくは約６０％を超える、高い回復率を示すことが望ましい。１つの態様では、ミルボ
ード材料は、プリングロールが動作の間に晒されるであろう高温、例えば約７５０℃にお
いて、少なくとも約３０％、好ましくは少なくとも約５０％、または、さらに好ましくは
少なくとも約６０％の回復率を有する。特定の態様では、ミルボード材料は、少なくとも
約７５０℃の温度において、少なくとも約５０％の回復率を有する。これらの回復率を有
するミルボード材料は、プリングロールに置かれた軸圧縮力の除去の際、または熱膨張の
結果としてプリングロール・シャフトの伸張の際に膨張し、それによってプリングロール
を形成するミルボード片の分離を防止することができる。
【００５１】
 対照的に、市販のミルボード材料である、ニチアス株式会社（東京所在）から市販され
るニチアスＳＤ－１１５は、１～１０％の耐火物セラミック繊維、４０～５０％の雲母、
および３０～４０％の粘土で構成されると考えられる。ニチアスＳＤ－１１５材料は、わ
ずか約８００℃の温度耐性、加熱の際の１４～１６％の重量損失、２５℃における１０～
１７％の圧縮率、および７６０℃における３５～４０％の回復率を有する。
【００５２】
 本明細書に記載し、下記実施例に示すように、本発明のミルボードは、より高い温度耐
性を示し、加熱の際により低い重量損失を示し、および／または７６０℃においてより高
い回復率を示す。
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【００５３】
プリングロール
 板ガラスの製造に使用するためのプリングロールは、上述のようにミルボードから製造
することができる。ミルボードは、細かく切り分けられ、その片々は対面接触してシャフ
トに取り付けられうる。各片の外表面は、プリングロールの外面の一部を形成する。プリ
ングロールの外面の少なくとも一部は、ガラスシートに接触するように適合されうる。ガ
ラスシートに接触するように適合されたプリングロールの部分は、典型的には、室温にお
いて、３０～５５、好ましくは４０～５５のＳｈｏｒｅ Ｄ硬度を有する。
【００５４】
 さまざまなプリングロールの構造形態は文献に示されており、板ガラスの製造における
使用に適していることが理解されるべきである。米国特許第６，８９６，６４６号明細書
には、ガラスシートの製造のためのプリングロール、および、特に、ミルボード材料から
プリングロールを生産する方法が開示されている。本開示は、特定のプリングロールの構
造形態または配置には限定されず、当業者は適切なプリングロールの構造形態を容易に選
択することができよう。
【００５５】
 典型的な構造形態では、一対のプリングロールは、オーバーフロー・ダウンドロー法で
形成されたガラスシートを係合し、ここで、プリングロールの外表面の少なくとも一部が
ガラスシートと接触する。プリングロールは、シャフトを備えることもでき、このシャフ
トは、シャフトに取り付けられる際にミルボード片に軸圧縮力を印加することが可能なカ
ラーによって所定の位置に保持された、複数のミルボード片を担持することができる。プ
リングロールの組立体は、シャフトの少なくとも１つのエッジに配置された軸受表面を含
みうる。プリングロールはまた、ガラスシートと接触するのに特に適合した配置を含んで
もよく、ここで、プリングロールの外面は、プリングロールの周辺部分よりもさらに長い
シャフトからの距離にわたり延在する。これらの構造形態は、プリングロールに由来する
粒子がガラスシート上に堆積物（onclusion）として堆積する可能性を軽減しうる。
【００５６】
 ミルボード片は、ロールの動作温度に曝露されたときに、実質的に組成変化または寸法
変化を示さないように、プリングロールを形成するために組み立てる前に、予備的に焼成
されうる。例えば、ミルボード片は、予備的焼成工程において、約６５０℃～約１，００
０℃の温度、好ましくは約７６０℃～約１，０００℃に加熱され、少なくとも２時間、保
持されうる。その後、ミルボード片は、周囲温度まで冷却され、プリングロールを形成す
るように組み立てられうる。セルロースなどのミルボード材料中に存在する機能性成分は
、このような予備的焼成工程で加熱することによって燃焼されうる。あるいは、プリング
ロールは、予備的焼成工程なしに使用されうる。プリングロールを形成するミルボード材
料が可燃性の機能性成分を含む場合、プリングロールの組立てに用いられる圧縮力は、燃
焼した機能性成分を補うための調整を必要としうる。当然ながら、他の予備的焼成の時間
および温度も、それらがロールの動作温度において安定な組成の完成したプリングロール
をもたらすことを条件に、典型的な実施の形態の実践に使用することができる。
【００５７】
ムライトおよび／またはクリストバライトの圧縮および形成
 本発明のプリングロールの１つの態様は、長期間の製造の間にチェックに起因するガラ
スの割れなどのプロセス損傷に耐えうるように十分に硬いことである。製造の間のガラス
の横ばいの動きは、プリングロールを含むミルボード片の分離と関係していることが多い
。より柔らかいミルボード材料を用いる場合には、チェック、すなわちプリングロール表
面に埋め込まれたガラス粒子が生じうる。例えば約６５０℃～約１，２００℃の動作温度
に曝露される際に、一部のプリングロールは圧縮され、ロールのその部分の密度は、もと
もと形成されたプリングロールの密度よりも大きくなる。最初、圧縮は、ガラスに接触す
るプリングロールの外表面で、またはプリングロールの構造形態および特定のガラス製造
条件および温度によって決定されるさまざまな形状において、生じうる。経時による圧縮
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率は、プリングロールが暴露される温度に基づいている。圧縮率は、デュロメーターなど
の市販の装置を使用して、プリングロール表面のＳｈｏｒｅ Ｄ硬度値を通じて測定する
ことができる。ガラスシートと接触するプリングロールの一部分は、従来のミルボードお
よびプリングロール材料よりも硬く、したがってプロセス損傷および埋め込みガラスに対
してさらに耐性であることが好ましい。
【００５８】
 約１，０００℃以上の温度にさらに曝露される際に、プリングロールの一部は、ムライ
ト、クリストバライト、またはそれらの組合せを形成しうる。ムライトおよび／またはク
リストバライトを形成しうるプリングロールの一部分は、プリングロールの構造形態およ
びロールが曝露される温度に応じて変化しうるが、典型的には、プリングロールの外側部
分であろう。ガラスシートと接触するプリングロールの一部分はまた、ムライト層、クリ
ストバライト層、またはムライトとクリストバライトを含む組合せ層を形成することが好
ましい。
【００５９】
 ムライトの圧縮および形成は、プリングロールの性能にとって有益である。プロセス損
傷に耐えうるように十分に硬いプリングロールは、ガラスシートへの過度の力を印加する
必要なく、かつ、高いレベルの微粒子汚染を生じることもなしに、従来のプリングロール
よりも長い耐用期間を達成することが分かった。本発明のプリングロールは、４０日～１
００日を超える耐用期間、好ましくは７５日を超える耐用期間、最も好ましくは１００日
日を超える耐用期間を達成することができる。
【００６０】
 プリングロールは、さまざまな態様において、上述の厳しい要件の１つ以上を満たすこ
とができる。プリングロールは、列挙される要件のすべてを同時に満たすことは必ずしも
必要としない。１つの態様では、ムライトの圧縮および／または形成は、プリングロール
がガラスの形成に伴う高温に耐え、より長い耐用期間をもたらすことができるようにしう
る。別の態様では、クリストバライトの圧縮および／または形成は、プリングロールがガ
ラスの形成に伴う高温に耐え、より長い耐用期間をもたらすことができるようにしうる。
別の態様では、プリングロールの表面は、ガラスのシートの厚さを調節するのに十分なけ
ん引力を印加することができる。さらに別の態様では、プリングロールの組成は、ガラス
の割れに起因するプロセス損傷に耐えうるように十分に硬く、ダウンドロー法によって製
造されたガラスシートに堆積物（onclusion）を生じうる過剰の粒子を排出しない。
【実施例】
【００６１】
　本開示の原理をさらに例証するため、以下の実施例は、特許明細書の範囲に記載される
ミルボードプリングロールおよび方法がいかに成し遂げられ評価されるかについての完全
な開示および説明を当業者に提供することを目的として記載される。それらは、本開示の
単に典型例であることが意図されており、本発明者らが彼らの発明と見なすものの範囲を
限定することは意図されていない。数値（例えば、量、温度など）に関しては正確性を確
保するように努力しているが、ある程度の誤差および偏差が生じうる。他に指定のない限
り、部は重量部であり、温度は℃または周囲温度であり、圧力は大気圧であるかそれに近
い。
【００６２】
 例示したプリングロール物品を、相対的な物理特性および性能特性、例えば硬度、圧縮
率、および回復率などについて評価した。
【００６３】
実施例１－本発明にかかるミルボードＡ
 最初の実施例では、従来の製造技術を用いて、下記表１に記載される成分からミルボー
ド材料を製造した。
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【表１】

【００６４】
 上記のように製造した本発明のミルボードの１片を、その後、密度、厚さ、硬度、およ
び圧縮について、２種類の温度で分析した。この分析結果を下記表２にまとめた。硬度の
値は、Ｗｉｌｓｏｎ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ（米国マサチューセッツ州ノーウッド所在
）から市販されるショアデュロメーター（Ｓｈｏｒｅ Ｄｕｒｏｍｅｔｅｒ）を備えたＡ
ＳＴＭ Ｄ２２４０によって決定した。圧縮率および回復率の値は、ＡＳＴＭ Ｆ３６によ
って決定した。
【表２】

【００６５】
 表２に記載の実験データは、特に、ミルボード組成物が、ガラスの割れに起因するプロ
セス損傷を被ることなく、ガラスシートの取り扱いおよび加工に利点をもたらすのに十分
に高いＳｈｏｒｅ Ｄ硬度値を示すことを示唆している。加えて、本発明のミルボード材
料の低い圧縮率および高い回復率は、本品がプリングロールの用途に非常に適しているこ
とを示唆している。高い回復率は、圧縮したミルボード材料が、製造の間および動作温度
において、プリングロールのカラーに対するスプリングとして作用することができること
を示唆している。
【００６６】
実施例２－対照となるミルボード
 第２の実施例では、本発明にかかるミルボードＡをニチアスＳＤ－１１５材料と比較し
た。表３は、本発明にかかるミルボードＡおよびニチアスＳＤ－１１５材料についての物
理的特性の典型的な範囲を詳しく示している。
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【表３】

【００６７】
 上記表３に詳述するように、本発明にかかるミルボードＡは、対照とするニチアスＳＤ
－１１５材料よりも高い温度耐性を示す。本発明にかかるミルボードは、７６０℃におけ
る穿孔したミルボードディスクの焼成の際に低い重量損失を示す。熱重量分析によって決
定される６５０℃～１，０００℃の間の漸次的重量損失は、プリングロールの動作の間の
燃焼または分解への材料損失の量を示している。より高い漸次的重量損失を有する材料は
、典型的には、ディスクの分離を妨げるようにプリングロールの圧縮の調整を必要とする
であろう。あるいは、高い回復率を示す材料は、燃焼、分解、または、例えば熱膨張によ
ってプリングロールのシャフトが伸張する際に、体積損失を満たすように膨張することが
できる。本発明にかかるミルボードは、有利には、より高い回復率値とともに、実質的に
より低い漸次的重量損失を示す。本発明にかかるミルボードはまた、ＳＤ－１１５材料よ
りも低い圧縮率を有し、プリングロールの生産における使用により適していることを示唆
している。
【００６８】
実施例３－ミルボード材料
 第３の実施例では、下記表４に詳述される本開示に従って、さまざまな本発明のミルボ
ード材料を調製した。
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【表４】

【００６９】
 表４に示すように、本開示に従って調製されたミルボード材料は、従来の材料と比較し
て、高いＳｈｏｒｅ Ｄ硬度および優れた回復率をもたらすことができる。例えば、サン
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プルＫは、１１０℃において、Ｓｈｏｒｅ Ｄ硬度値６０および６０．８２％の回復率を
もたらす。
【００７０】
　本明細書に記載の化合物、組成物、および方法には、さまざまな変更および変形を行う
ことができる。本明細書に記載の化合物、組成物、および方法の他の態様は、本明細書の
考慮および本明細書に開示される化合物、組成物、および方法の実施から明らかであろう
。本明細書および実施例は典型例と見なされることが意図されている。
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