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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ．少なくとも部分的に硬化したプライマーコーティングを有する第１の表面と、反対
側の第２の表面とを有する、実質的に水平に配置した可撓性バッキングを提供するステッ
プと、
　ｂ．研磨粒子と粒状硬化性バインダー材料とを含む乾燥流動性粒子混合物を提供するス
テップと、
　ｃ．前記バッキングの前記第１の表面の前記少なくとも部分的に硬化したプライマーコ
ーティング上に、前記粒子混合物で構成される複数の分離した一時的成形構造体を付着さ
せるステップと、
　ｄ．前記粒状硬化性バインダー材料を軟化させて、隣接する研磨粒子の間に接着を形成
するステップと、
　ｅ．前記軟化させた粒状硬化性バインダー材料を硬化させて、前記一時的成形構造体を
永久的成形構造体に変換させ、さらに、前記バッキングの前記第１の表面上の前記少なく
とも部分的に硬化したプライマーコーティングを硬化させるステップと、
を含む研磨製品の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般に、成形された研磨材構造体を有するバッキングを含む可撓性研磨製品、
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その製造方法および使用方法、ならびにその製造のための装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　研磨製品は、様々な種類のあらゆるものを利用可能であり、一般にそれぞれは特定の用
途に対応するように設計されており、あらゆる用途に対応した汎用的な研磨工具となる特
定の種類は存在しない。さまざまな種類の研磨製品としては、たとえば、被覆研磨材、結
合研磨材、および低密度または不織研磨製品（表面コンディショニング製品と呼ばれるこ
ともある）が挙げられる。被覆研磨材は典型的には、可撓性バッキングの表面上にほぼ均
一に分布して接着された研磨グラニュールを含む。典型的な例が砥石車である結合研磨材
は、一般に、回転可能な環状型、またはブロック型ホーニング砥石などのその他の形状の
形態の塊状体となって互いに強固に固化している研磨材料を含む。低密度または不織研磨
製品は典型的には、目が粗く、嵩が高い三次元繊維ウェブを含み、これに、ウェブの目の
粗い特徴を変化させることのない接着剤が含浸され、さらに、ウェブの繊維表面に研磨グ
ラニュールが接着されている。
【０００３】
　砥石車などの結合研磨製品は非常に剛性が高く、そのため、複雑な表面を有する工作物
には適合できない。被覆研磨材は、研磨ベルトまたは研磨ディスクとして使用されること
が多い。被覆研磨ベルトおよびディスクは、初期切削速度が高く、新しい場合には高い表
面粗さが得られるが、これらの性質のそれぞれは使用時に非常に急速に低下する。被覆研
磨製品は、研磨装置中に支持される場合でも、適合性がある程度限定される。研磨ベルト
を軟質のバックアップホイール上で使用すれば、ある程度の適合性が得られるが、被覆研
磨材のバッキングの伸縮性が不足しているため、ある程度その適合性が限定される。
【０００４】
　種々のあらゆる材料を使用するためまたはさらに加工するために、研磨製品が、工業的
、商業的、または個別の消費者によって使用されている。研磨製品の使用例としては、プ
ライマー処理または塗装の前の表面の予備的な準備、物体から酸化または破片を除去する
ための表面の清浄化、および特定の形状を得るための物体の研削または研磨が挙げられる
。これらの用途においては、研磨製品を、表面または工作物のある形状または形態への研
削、清浄化のため、または塗料などのコーティングの結合を促進するための表面の研磨、
あるいは所望の表面仕上、特に平滑またはその他の装飾的仕上の形成に使用することがで
きる。
【０００５】
　研磨製品の研削または仕上の性質は、所望の程度で研磨される表面から材料を除去（「
切削」）しながら、特定の表面仕上（「仕上」）に対する必要性とのバランスをとるよう
にある程度調整することができる。これらの必要条件は、研磨製品の比較的長い使用寿命
のための必要条件とバランスをとることもできる。しかし典型的には、研磨製品の使用寿
命中の切削および仕上性能は希望通りに一貫したものとはならない。すなわち、典型的な
研磨製品の使用寿命中、製品の切削および仕上は、累積的な使用によって変化しうる。し
たがって、切削および仕上の一貫性が増大した研磨製品の必要性が存在する。被覆研磨製
品と表面コンディショニング製品との間の切削および仕上性能を有するような新しい製品
も特に有用である。
【０００６】
　研磨製品の多くの製造方法では、液体または溶剤系揮発性有機バインダー材料を使用し
ており、そのため揮発性有機化合物（ＶＯＣ）を放出するという望ましくない結果が得ら
れる。一部のバインダー材料は水性であり、したがって、水の除去においてエネルギー費
が追加されるため、望まれない費用が必要となる。さらに、研磨製品の一部の製造方法は
複雑であり、複数のステップおよび複雑な設備を必要とする。経済的な短い製品サイクル
が得られ、少ないまたは最小限の揮発性有機廃棄物が生じる新しい研磨製品の単純な製造
方法が特に有用となる。
【０００７】
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　したがって、調整された切削能力および長い使用寿命を有し、望ましくない量の揮発性
有機化合物の廃棄物を生成しない単純な方法で製造することができる可撓性研磨製品の必
要性が存在する。
【０００８】
他の関連技術
　特許文献１（ウッデル（Ｗｏｏｄｄｅｌｌ）ら）は、複数の結合研磨材セグメントが接
着剤によって取り付けられたバッキングを有する研磨物品を教示している。これらの結合
研磨材セグメントは、特定のパターンでバッキングに接着して固定することができる。
【０００９】
　特許文献２（ハースト（Ｈｕｒｓｔ））は、バッキングと、結合系と、結合系によって
バッキングに固定されている研磨グラニュールとを含む研磨物品を開示している。これら
の研磨グラニュールは、砥粒と、結合系とは異なるバインダーとの複合材料である。これ
らの研磨グラニュールは三次元であり、好ましくは角錐型である。この研磨物品を製造す
るために、最初に研磨グラニュールを成型工程によって製造する。続いて、バッキングを
型に入れ、次に結合系および研磨グラニュールを入れる。この型は内部にパターン形成さ
れた空隙を有し、そのためバッキング上で特定のパターンを有する研磨グラニュールが得
られる。
【００１０】
　特許文献３（アントン（Ａｎｔｈｏｎ））は、ラッピング型研磨物品に関する。バイン
ダーと砥粒とを互いに混合し、続いてグリッドを通してバッキング上に吹き付ける。グリ
ッドが存在するため、パターン形成された研磨コーティングが得られる。
【００１１】
　特許文献４（ムーア（Ｍｏｏｒｅ））は、パターン形成されたラッピングフィルムに関
する。研磨材／バインダー樹脂スラリーを調製し、そのスラリーをマスクを介して適用す
ることによって、不連続な島が形成される。続いて、バインダー樹脂を硬化させる。マス
クは、シルクスクリーン、ステンシル、ワイヤ、またはメッシュであってよい。
【００１２】
　特許文献５（カツマレク（Ｋａｃｚｍａｒｅｋ）ら）および特許文献６（チャスマン（
Ｃｈａｓｍａｎ）ら）は、バッキングと、バッキングに接着された研磨コーティングとを
含むラッピング研磨物品に関する。この研磨コーティングは、ラッピングサイズの砥粒と
バインダーとの懸濁液を含み、フリーラジカル重合によって硬化される。この研磨コーテ
ィングは、輪転グラビアロールによって、あるパターンに成形される。
【００１３】
　特許文献７（重治（Ｓｈｉｇｅｈａｒｕ）、１９８７年１０月１９日公開）には、基材
上に多数の間欠的な凸部を形成する方法が記載されている。予備硬化させた樹脂のビーズ
を、板の両側上に同時に押出成形し、続いて硬化させる。
【００１４】
　特許文献８（カルフーン（Ｃａｌｈｏｕｎ）ら）は、所定の横方向間隔で、研磨グラニ
ュールが強固に結合して実質的に面内にある、パターン形成された研磨シーティングを教
示している。この発明においては、各研磨グラニュールが実質的に個別に研磨バッキング
に適用されるように、研磨グラニュールが衝突技術によって適用される。この結果、研磨
グラニュールの間隔が正確に制御された研磨シーティングが得られる。
【００１５】
　特許文献９（ラヴィパティ（Ｒａｖｉｐａｔｉ）ら）は、眼科用途を意図したラッピン
グフィルムに関する。このラッピングフィルムは、放射線硬化させた接着剤バインダー中
に分散させた砥粒のパターン形成された表面コーティングを含む。パターン形成された表
面を作製するために、接着剤／硬化性バインダースラリーを輪転グラビアロールの表面上
で成形し、成形されたスラリーをロール表面から取り外し、続いて放射線エネルギーに曝
露して硬化させる。
【００１６】
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　特許文献１０（ムッチ（Ｍｕｃｃｉ））は、複数の精密に成形された研磨複合材料を含
有する被覆研磨材で研磨することによって、基材上にパターン形成された表面を設ける方
法を開示している。これらの研磨複合材料は、不規則ではない配列となっており、各複合
材料が、バインダー中に分散した複数の砥粒を含む。
【００１７】
　特許文献１１（塚田（Ｔｓｕｋａｄａ）ら、１９９０年３月２３日公開）は、特定のパ
ターンを有するラッピングフィルムの製造方法を教示している。研磨材／バインダースラ
リーを工具のくぼみ中にコーティングする。次にバッキングを工具の上に適用し、研磨ス
ラリー中のバインダーを硬化させる。次に、得られた被覆研磨材を工具から取り外す。バ
インダーは、放射線エネルギーまたは熱エネルギーによって硬化させることができる。
【００１８】
　特許文献１２（西尾（Ｎｉｓｈｉｏ）ら、１９９２年６月２日公開）は、ラッピングテ
ープの製造方法を教示している。砥粒と、電子ビーム硬化性樹脂とを含む研磨スラリーを
、凹版ロールまたは押込板の表面に適用する。続いて、研磨スラリーを電子ビームに曝露
すると、バインダーが硬化し、その結果得られたラッピングテープをロールから除去する
。
【００１９】
　特許文献１３（テレシン（Ｔｓｅｌｅｓｉｎ））には、複数の山および谷を有する被覆
研磨材が記載されている。研磨粒子は、複合構造体表面内または表面上に埋め込まれる。
【００２０】
　特許文献１４（大石（Ｏｈｉｓｈｉ））には、複数の粒子が充填された樹脂の突起を基
材上に含む表面処理テープが記載されている。これらの突起は、上質の研磨粒子の層でコ
ーティングされ狭い間隔で配置されたベルナールセル（Ｂｅｒｎａｒｄ　ｃｅｌｌ）であ
る。
【００２１】
　本願と同一の譲受人に譲渡された特許文献１５（スパージェン（Ｓｐｕｒｇｅｏｎ）ら
）は、研磨物品の製造方法を教示している。この特許出願の一態様においては、研磨材／
バインダースラリーが、エンボス加工された基材の凹部中にコーティングされる。放射線
エネルギーはエンボス加工された基材を透過し、研磨スラリー中に到達して、バインダー
を硬化させる。
【００２２】
　本願と同一の譲受人に譲渡された特許文献１６（カルフーン（Ｃａｌｈｏｕｎ））は、
研磨物品の製造方法を教示している。研磨スラリーを、エンボス加工された基材の凹部中
にコーティングする。この結果得られる構造体をバッキングに積層して、研磨スラリー中
のバインダーを硬化させる。エンボス加工された基材を取り外すと、研磨スラリーはバッ
キングに接着する。
【００２３】
　本願と同一の譲受人に譲渡された特許文献１７（フープマン（Ｈｏｏｐｍａｎ））は、
特徴が精密に成形されているがそれらの間で変動している研磨物品を教示している。
【００２４】
　特許文献１８（ロメオ（Ｒｏｍｅｒｏ）、１９９７年１０月２２日公開）には、パター
ン形成された研磨面を有する研磨物品が記載されている。この研磨物品は、熱可塑性材料
を含む複数の凸部および凹部を有し、凸部は接着剤と研磨材料との層をさらに含み、凹部
は研磨材料を含まない。
【００２５】
　特許文献１９（チェスリー（Ｃｈｅｓｌｅｙ）ら）は、第１の主面と、反対側の第２の
主面とを有する研磨物品に関する。機械的固定具が一方の表面に形成され、精密に成形さ
れた研磨複合材料が、反対側の主面上に製造工具によって適用される。
【００２６】
　特許文献２０（ガグリアルディ（Ｇａｇｌｉａｒｄｉ）ら）には、バッキング表面に一
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体的に成形された複数の研削助剤を含有する凸部を有する研磨物品が記載されている。凸
部は、複数の山および谷を画定するような輪郭を形成し、研磨粒子は、それらの山および
谷の少なくとも一部を覆う。
【００２７】
　特許文献２１（ハマーストロム（Ｈａｍｍａｒｓｔｒｏｍ）ら）には、砥粒粒子の固化
したマトリックスの研磨物品の製造方法が記載されており、これらの砥粒粒子は、有機結
合剤の連続で均一な表面コーティングを有する。
【００２８】
　特許文献２２（ハマーストロム（Ｈａｍｍａｒｓｔｒｏｍ）ら）には、研磨材料を液体
バインダー材料と混合して、フェノール－ノボラック樹脂結合剤でコーティングされた流
動性粒状材料を製造することによる、研磨物品用の混合物の調製方法が記載されており、
これを成形して研磨砥石車を製造することができる。
【００２９】
　特許文献２３（サンダース（Ｓａｎｄｅｒｓ））には、研磨物品の製造方法が記載され
ており、研磨粒子が、有機基材に均一に接着により取り付けられ、有機溶媒化合物の使用
が回避される。一態様によると、この発明には、有機基材を、複数の可融性有機バインダ
ー粒子と複数の研磨粒子とを含む乾燥粒状材料と接触させるステップと、前記有機バイン
ダー粒子を液化して流動性液体バインダーを得るステップと、前記流動性液体バインダー
を固化させて、分散した研磨粒子を基材と結合させるステップとが記載されている。
【００３０】
　特許文献２４（サーバー（Ｔｈｕｒｂｅｒ）ら）は、被覆研磨材を製造するための粉末
コーティング方法の使用を教示している。この粉末は、所望の乾式コーティング条件下で
は固体として存在するが、比較的低温で容易に溶融し、続いて適度に低い加工温度でも固
化して、希望に応じて研磨メイクコート、サイズコート、および／またはスーパサイズコ
ートを形成する。
【００３１】
　特許文献２５（ガグリアルディ（Ｇａｇｌｉａｒｄｉ）ら）には、少なくとも１つの主
面上に侵食性凝集体と砥粒とを有するバッキングを含む被覆研磨物品が記載されており、
侵食性凝集体は研削助剤から実質的になり、侵食性凝集体は棒状の形態である。侵食性凝
集体は、砥粒の間または上、あるいは砥粒の間および上に存在することができる。
【００３２】
　特許文献２６（ブレーチャー（Ｂｌｏｅｃｈｅｒ））は、（ａ）バインダー（好ましく
は樹脂接着剤、無機接着剤、または金属接着剤）中の第１の砥粒を含む侵食性ベース凝集
体と、（ｂ）前記ベース凝集体に結合した複数の第２の砥粒を含む、前記ベース凝集体の
少なくとも一部を覆うコーティング（好ましくは少なくとも２つのコーティング）とを含
み、前記研磨グラニュールおよび前記ベース凝集体が、研磨力に耐えるのに十分な強度を
有する、侵食性顆粒に関する。被覆研磨物品は、結合研磨物品および不織研磨物品のよう
に上記研磨グラニュール（好ましくはメイクコートおよびサイズコートによってバッキン
グに固定される）を含む。
【００３３】
　特許文献２７（ヘイヤー（Ｈｅｙｅｒ）ら）は、波形のフィラメントのマトリックス内
部に分散した複数の分離した研磨凝集体を含む研磨物品の製造方法を教示している。嵩高
く目の粗いウェブ内部に前記研磨凝集体を形成する好ましい方法は、液体結合剤と研磨グ
ラニュールとの混合物とで形成される凝集体の間隔のあいたパターンを、適切な印刷また
は押出装置を使用して付着させるステップと、凝集体を硬化させるステップとを含む。
【特許文献１】米国特許第２，１１５，８９７号明細書
【特許文献２】米国特許第３，０４８，４８２号明細書
【特許文献３】米国特許第３，６０５，３４９号明細書
【特許文献４】英国特許出願第２，０９４，８２４号明細書
【特許文献５】米国特許第４，６４４，７０３号明細書
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【特許文献６】米国特許第４，７７３，９２０号明細書
【特許文献７】特開昭６２－２３８７２４号公報
【特許文献８】米国特許第４，９３０，２６６号明細書
【特許文献９】米国特許第５，０１４，４６８号明細書
【特許文献１０】米国特許第５，１０７，６２６号明細書
【特許文献１１】特開平０２－０８３１７２号公報
【特許文献１２】特開平４－１５９０８４号公報
【特許文献１３】米国特許第５，１９０，５６８号明細書
【特許文献１４】米国特許第５，１９９，２２７号明細書
【特許文献１５】米国特許第５，４３５，８１６号明細書
【特許文献１６】米国特許第５，４３７，７５４号明細書
【特許文献１７】米国特許第５，６７２，０９７号明細書
【特許文献１８】欧州特許第７０２，６１５号明細書
【特許文献１９】米国特許第５，７８５，７８４号明細書
【特許文献２０】米国特許第６，２９９，５０８号明細書
【特許文献２１】米国特許第５，９７６，２０４号明細書
【特許文献２２】米国特許第５，６１１，８２７号明細書
【特許文献２３】米国特許第５，６８１，３６１号明細書
【特許文献２４】米国特許第６，２２８，１３３号明細書
【特許文献２５】米国特許第５，５７８，０９８号明細書
【特許文献２６】米国特許第５，０３９，３１１号明細書
【特許文献２７】米国特許第４，４８６，２００号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００３４】
　本発明は、研磨製品、それを実質的な量の望ましくない揮発性有機化合物の放出または
水蒸発の費用が生じることなく製造する方法、およびその使用方法を提供する。本発明は
、本発明の研磨製品を製造するための装置も提供する。
【課題を解決するための手段】
【００３５】
　この新規な研磨製品は、可撓性バッキングを含み、その上に、硬化したバインダー材料
ととともに接着した研磨粒子で構成される複数の成形構造体が結合される。
【００３６】
　一態様において、本発明は、
　ａ．少なくとも部分的に硬化したプライマーコーティングを有する第１の表面と、反対
側の第２の表面とを有する、実質的に水平に配置した可撓性バッキングを提供するステッ
プと、
　ｂ．研磨粒子と粒状硬化性バインダー材料とを含む乾燥流動性粒子混合物を提供するス
テップと、
　ｃ．前記バッキングの前記第１の表面の前記少なくとも部分的に硬化したプライマーコ
ーティング上に、前記粒子混合物で構成される複数の一時的成形構造体を付着させるステ
ップと、
　ｄ．前記粒状硬化性バインダー材料を軟化させて、隣接する研磨粒子の間に接着を形成
するステップと、
　ｅ．前記軟化させた粒状硬化性バインダー材料を硬化させて、前記一時的成形構造体を
永久的成形構造体に変換させ、さらに、前記バッキングの前記第１の表面上の前記少なく
とも部分的に硬化したプライマーコーティングを硬化させるステップと、
を含む研磨製品の製造方法を提供する。
【００３７】
　本発明はさらに、
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　ａ．プライマーコーティングを有する第１の表面と、反対側の第２の表面と、互いに反
対側にある末端とを有する可撓性バッキングと、
　ｂ．各構造体が、前記バッキングから間隔を開けた遠位末端と、前記バッキング上の前
記プライマーコーティングに取り付けられた取り付け末端とを有する、複数の成形構造体
であって、研磨粒子と硬化した粒状バインダーとで構成される成形構造体と、
を含む可撓性研磨製品もさらに提供する。
【００３８】
　本発明は、
　ａ．第１の表面と、反対側の第２の表面とを有する可撓性バッキングを、前記第１の表
面が実質的に水平の配置で配置されるように支持し分配するためのフレームと、
　ｂ．硬化性プライマー材料を、前記バッキングの前記第１の表面の上に付着させるため
のプライマー分配システムと、
　ｃ．前記硬化性プライマー材料を少なくとも部分的に硬化させて、前記バッキングの前
記第１の表面上にプライマーコーティングを形成するためのプライマー硬化システムと、
　ｄ．粒状硬化性バインダー材料と研磨粒子との混合物を受け取り、前記バッキングの前
記第１の表面の前記少なくとも部分的に硬化したプライマーコーティング上に、前記粒状
硬化性バインダー材料と研磨粒子との混合物で構成される複数の一時的成形構造体を付着
させるための分配装置と、
　ｅ．粒状硬化性バインダーを軟化させて隣接する研磨粒子を接着するための粒状バイン
ダー軟化システムと、
　ｆ．前記粒状硬化性バインダー材料を硬化させるためと、前記少なくとも部分的に硬化
したプライマーコーティングを硬化させ、前記一時的成形構造体を、前記バッキングの前
記第１の表面上の前記硬化したプライマーコーティングに接着した永久的成形構造体に変
換させるためとの粒状バインダー硬化システムと、
を含む可撓性研磨製品を製造するための装置も提供する。
【００３９】
　本発明は、工作物表面を研磨する方法も提供する。この方法は、
　ａ．ｉ．硬化したプライマーコーティングを有する第１の表面と、反対側の第２の表面
と、互いに反対側にある末端とを有する可撓性バッキングと、
　　ｉｉ．各構造体が、前記バッキングから間隔を開けた遠位末端と、前記バッキング上
の前記プライマーコーティングに取り付けられた取り付け末端とを有する、複数の成形構
造体であって、研磨粒子と硬化した粒状バインダーとで構成される成形構造体と、
を含む研磨製品を提供するステップと、
　ｂ．工作物の表面を前記成形構造体の前記遠位末端と接触させるステップと、
　ｃ．前記工作物または前記研磨製品の少なくとも１つを相対的に動かしながら、前記工
作物表面と、前記研磨製品の前記成形構造体の前記遠位末端との間に十分な力を与えて、
前記表面の研磨および／またはその他の改質を行うステップと、
を含む。
【００４０】
　本発明は、
　ａ．プライマーコーティングを有する第１の表面と、反対側の第２の表面と、互いに反
対側にある末端とを有する可撓性バッキングと、
　ｂ．各構造体が、前記バッキングから間隔を開けた遠位末端と、前記バッキング上の前
記プライマーコーティングに取り付けられた取り付け末端とを有する、複数の成形構造体
であって、研磨粒子と有機バインダーとで構成される成形構造体と、
を含み、従来の被覆研磨製品と比較すると、初期切削サイクル後に、平均で実質的に一貫
した高切削レベルを有する可撓性研磨製品をさらに提供する。
【００４１】
用語の定義
　用語「バッキング」とは、本明細書に記載される種類の研磨製品の使用条件に耐える可
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撓性シート材料を意味する。
【００４２】
　用語「成形構造体」とは、立方体、矩形ブロック、直円柱、リブ、切頭円錐、または切
頭角錐などの高さ、幅、および深さを含む三次元を有する構造体を意味する。
【００４３】
　用語「一時的成形構造体」とは、永久的成形構造体に変換するまでは、わずかに接触す
ることによって容易に変形可能な、一時的な状態にある成分で構成される成形構造体を意
味する。
【００４４】
　用語「粒状硬化性バインダー材料」とは、室温において固体であり、粒子が得られるよ
うに加工されており、熱可塑性である場合には、加熱および後の冷却のいずれかによって
、熱硬化性または架橋性である場合には、熱またはその他の好適なエネルギー源に十分曝
露することによって、軟化および硬化させることが可能な、バインダー材料を意味する。
【００４５】
　用語「硬化した粒状バインダー」とは、以前は粒状であったが、軟化および硬化によっ
て、硬化したバインダー塊状体を形成しており、もはや粒状の特徴を有さないバインダー
を意味する。
【００４６】
　プライマーコーティングに関する用語「少なくとも部分的に硬化したプライマー」とは
、プライマーコーティングを形成する材料が、取り扱い可能となるのに十分粘着性である
が熱硬化性である場合には十分に架橋しておらず、熱可塑性である場合には十分に融合し
ていないことを意味する。
【００４７】
　用語「永久的成形構造体」とは、工作物表面の研磨またはその他の改質に使用される場
合を除けば、わずかな接触によって変化することがない成形構造体を意味する。
【００４８】
　粒状バインダー材料に関する用語「軟化させる」とは、粒状バインダー材料を、画定さ
れた粒子形状を有する固体から、もはや画定された形状を有さないが、液体、粘稠液体、
または半流動体として流動性である物理的形態に変換させることを意味する。
【００４９】
　硬化性バインダーまたはプライマー材料に関する用語「硬化した」とは、結果として得
られる製品が研磨製品として機能する程度に材料が硬化していることを意味する。
【００５０】
　バッキングの配置に関する用語「実質的に水平に配置した」とは、バッキングの配置が
事実上の水平から傾くことによって生じる粒子の運動による形状の変化が、バッキング表
面上に付着した乾燥粒状混合物で構成される一時的成形構造体で起こらないような方法で
配置したことを意味する。すなわち、バッキングは、事実上の水平の配置から適度に配置
することができる。
【００５１】
　粒状硬化性バインダー材料の説明に使用される場合、用語「乾燥」とは、粒状硬化性バ
インダー材料が粒状を維持する程度に液相物質が実質的に存在しないことを意味するが、
典型的には粒状硬化性バインダー材料の粒状特性を変化させることはない改質剤として、
少量の液体を加えることができる。
【００５２】
　図面を参照することによって本発明をさらに説明する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５３】
　図１は、本発明による研磨製品を製造するための一方法の概略図である。図１に示され
る装置は、詳細には示していないが、ロール１１などの供給源から可撓性バッキング１０
を支持し分配するためのフレームを含む。好ましい可撓性バッキングは、紙、織布、不織
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布、カレンダー加工された（ｃａｌｅｎｄａｒｅｄ）不織布、ポリマーフィルム、ステッ
チボンドされた布、連続気泡フォーム、独立気泡フォーム、およびそれらの組み合わせか
らなる群より選択される。バッキング１０は、第１の表面１２と反対側の第２の表面１３
とを有し、第１の表面１２が実質的に水平の配置で配置されるように分配される。プライ
マー分配ステーション１４は、プライマー材料１６を受け取るための供給チャンバーと、
プライマー材料１６の薄層を第１の表面１２上にコーティングするためのナイフコーター
１５とを含む。プライマーコーティングは、好ましくは粉末として適用され、少なくとも
２種類の異なるバインダー材料の混合物を含むことができる。好ましくは、プライマー材
料は熱硬化性バインダーである。好ましいプライマーは、熱硬化性樹脂（たとえば熱硬化
性ポリエステル樹脂）の第１の粒子と、熱可塑性樹脂粒子（たとえば熱可塑性ポリエステ
ル粒子）の第２の粒子との粒状混合物である。
【００５４】
　粉末プライマー材料は最初はばらばらであるが、バッキング１０の第１の表面１２上に
均一に付着される。プライマー分配ステーションのコーターがナイフコーターとして図示
されているが、プライマーは、静電噴霧機、または計量ベルトや振動装置からの落下など
のあらゆる他の種々の公知のコーティング方法を使用して適用することもできる。プライ
マー材料のコーティングを有するバッキング１０は、加熱面１９の初期部分の上に案内さ
れ、加熱面１９には、複数のヒーターが取り付けられており、それによって、加熱面１９
の初期部分は加熱面１９の最終部分とは温度が異なり、プライマー材料のコーティングを
有するバッキングが加熱面１９を出るときには、粉末プライマー材料はもはや粉末状では
なく、部分的に硬化するが、完全には硬化しない。温度は、たとえば、加熱面１９の初期
部分の１００℃（２１２°Ｆ）から、たとえば加熱面１９の出口部分の１５０℃（３０２
°Ｆ）まで変動させることができる。バッキングが別の作業でプライマー処理される場合
には、プライマーコーティングステーションおよび硬化ステーションを省くことができる
。
【００５５】
　部分的に硬化したプライマー材料を有するバッキング１０は、次に、アイドラーロール
１７周囲に案内され、垂直方向に配置された後、アイドラーロール１８に到着し、ここで
下方向に向けられる。分配装置２０は、容量供給装置２３と、振動フィーダー３１と、内
部ワイパーブレード２２を含む孔あきドラム２１と、任意選択の外部掃除棒３５と、従動
バックアップロール３０とを含む。粒状硬化性バインダー材料と研磨粒子との混合物２４
が、容量供給装置２３に導入され、粒状混合物２４の流れ２５が振動フィーダー３１中に
送られ、均一なシート状の流れ２５ａとなって混合物が開口部２６を介して孔あきドラム
２１中に送られる。均一なシート状の流れが得られるので、この装置が好ましい。しかし
、同じ結果を得るために別の装置を使用することもできることに注意されたい。掃除棒３
５は、望ましくない粒状材料をドラム２１の外面から除去するために配置される。ワイパ
ーブレード２２は、ドラム２１内部に配置され、孔あきドラム２１が反時計方向に回転す
るときに、粒子の混合物２４を集め、一時的成形構造体２７を開口部２６から分配する。
部分的に硬化したプライマーコーティングを有するバッキング１０がアイドラーロール１
８上、および孔あきドラム２１周囲を案内されるときに、ドラム２１の回転が続けられ、
その結果、部分的に硬化したプライマーがコーティングされたバッキング１０の表面上に
一時的成形構造体２７が付着される。
【００５６】
　図２および３は、ドラム２１として機能しうる別のドラムの図を示している。図２は、
多数の開口部１０１を有するドラム１００を示している。ドラム１００は、１０～１００
センチメートル（以下「ｃｍ」と略記する）（３．９～３９インチ（以下「ｉｎ」と略記
する）程度の外径、２０～１２０ｃｍ（７．９～４７ｉｎ）の長さ、および０．２５～６
．３５ｍｍ（０．０１０～０．２５ｉｎ）の肉厚を有することができる。開口部１０１は
、約０．７６～３０ｍｍ（０．０３～１．１８ｉｎ）の範囲とすることができる。ドラム
１００を形成する材料は、記載の加工条件に耐えるのに十分であるべきである。ドラム１
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００を形成するために好適な材料としては、ステンレス鋼、冷延鋼板、合金、およびたと
えば商品名テフロン（ＴＥＦＬＯＮ）で販売されるポリテトラフルオロエチレンなどのプ
ラスチック材料が挙げられる。多数の開口部２０１を有するドラム２００が示されている
図３に示されるように、ドラム中の開口部は種々のあらゆる形状をとることができる。ド
ラムを、適切に搭載された孔あきベルトで置き換えることができる。
【００５７】
　こうしてコーティングされたバッキング１０は、加熱面２８上に案内され、加熱面２８
には複数のヒーターが取り付けられており、それによって１５０℃～２５０℃（３０２°
Ｆ～４８２°Ｆ）の範囲の温度に加熱され、第１の温度を有する加熱面２８の初期部分と
、第２の温度を有する加熱面２８の出口部分とを有する。粒状硬化性バインダー材料は、
最初に加熱面２８上に案内されるときに軟化して液体または半流動体となり、これによっ
て流動性となり、隣接する研磨粒子を濡らす、接着する、またその他の方法で結合し、さ
らにエネルギーが加えられると、好ましくは架橋して、隣接する研磨粒子に永久的に接着
して、一時的成形構造体が永久的成形構造体２９に変換される。軟化して変形可能となっ
た後の成形構造体２７の遠位末端と接触するように配置された冷却されたコンタクトロー
ル３２は、軟化した形状と接触して、成形構造体を圧縮し、緻密化して、平坦化すること
ができる。図１０は、成形構造体の遠位末端がコンタクトロール３２に掛けられない場合
に、幾分不規則な遠位末端が得られることを示している。図１１は、成形構造体の遠位末
端がコンタクトロール３２に掛けられる場合に、より平坦な遠位末端が得られることを示
している。追加の赤外線ヒーター３３を加熱面２８の上に配置することによって、熱伝達
過程を促進し、および架橋速度を増加させたり、工程を実施することができる速度を増加
させたりすることができる。部分的に硬化したプライマーコーティングを、適切な加熱面
２８の上に案内されることによって架橋して、永久的成形構造体を、バッキングの第１の
表面上のプライマーコーティングに永久的に接着させることも好ましい。完成した研磨製
品は次に、後に加工するために、ロール３４上に巻き取られる。
【００５８】
　一時的成形構造体は、不規則または規則的なパターンで付着させることができる。この
パターンは好ましくは、製品がベルトまたはディスクに使用される場合に、望ましくない
表面構造体または「跡」が形成されるのが防止されるように選択される。
【００５９】
　成形構造体の形状は、種々のあらゆる幾何学的外形であってよい。バッキングと接触す
る形状の底面は、複合構造体の遠位末端よりも大きな表面積を有することができる。成形
構造体は、円錐、切頭円錐、三角錐、切頭三角錐、四角錐、切頭四角錐、矩形ブロック、
立方体、直円柱、直立開管、半球、半球形の遠位末端を有する直円柱、直立リブ、丸い遠
位末端を有する直立リブ、多面体、およびそれらの混合物からなる群より選択される形状
を有することができる。この構造体の形状は、角柱、平行六面体、またはあらゆる断面を
有する柱などの他の多数のあらゆる幾何学的形状から選択することもできる。一般に、角
錐構造体を有する成形構造体は、底面を除いて３、４、５、または６個の側面を有する。
底面における成形構造体の断面形状は、遠位末端における断面形状と異なっていてもよい
。場合によっては、使用される場合に、製品寿命全体にわたって均一な切削量が得られる
ように、研磨製品の厚さ全体にわたって均一な断面が得られる形状を有する立方体、リブ
、直円柱などの成形構造体を有することが好ましい。これらの形状の間の変わり目は、平
滑かつ連続とすることができるし、または別個の段階で起こってもよい。成形構造体は、
異なる形状の混合物を有することもできる。成形構造体は、列、渦巻き、らせん、または
格子の形態で配列することができるし、不規則に配置されることもできる。
【００６０】
　粒状硬化性バインダー材料は、選択されたバインダー材料に依存して、種々のあらゆる
技術によって硬化させることができる。熱可塑性バインダー材料は冷却することによって
硬化する。架橋性硬化性バインダー材料は、熱、可視光、紫外光、電子ビーム、赤外線、
誘導エネルギー、およびそれらの組み合わせから選択されるエネルギー源に曝露すること
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によって硬化させることができる。
【００６１】
　形成された後、本発明の研磨製品は、ディスク、矩形シート、ベルトなどの種々のあら
ゆる形状に変えることができ、種々のあらゆる工作物に対して使用することができる。こ
のような工作物は、金属、プラスチック、木材、複合材料、ガラス、セラミックス、光学
材料、塗装された基材、プラスチックがコーティングされた基材、自動車外装、コンクリ
ート、石、積層体、成形されたプラスチック、焼成粘土製品、シートロック、プラスター
、塗り床材料、宝石用原石、プラスチックシート材料、ゴム、革、布、およびそれらの混
合物からなる群より選択することができる。金属としては、鋼、ステンレス鋼、鉄、真鍮
、アルミニウム、銅、スズ、ニッケル、銀、亜鉛、金、白金、コバルト、クロム、チタン
、それらの合金、およびそれらの混合物を挙げることができる。
【００６２】
　図４および５を参照すると、図４には、本発明により作製した研磨ディスクの上面図が
示されている。図５は、図４に示される研磨物品の一部の線５－５に沿った拡大概略断面
図を示している。
【００６３】
　図５に示される製品４０は、縮尺通りに描かれていないが、可撓性バッキング４１と、
プライマーコーティング４２と、それぞれが研磨粒子４４および硬化した粒状バインダー
４５を含む複数の成形された研磨体４３とを含む。図４および５に描かれている成形され
た研磨体のパターンは、機械方向と横方向の両方で研磨体４３が列となって配列している
規則的な配列を示している。成形された研磨体の配列は、位置が合わせられる必要はなく
、場合によっては、プライマーがコーティングされたバッキング上で成形された研磨体が
不規則なパターンを有することが好ましい。たとえば、成形された研磨体によって、仕上
が行われる工作物の表面上に跡が残る場合、このような跡が望ましい結果であるのでなけ
れば、規則的な配列が望ましくないこともある。図８は、典型的には跡が残らない、成形
構造体の規則的なパターンを有する製品を製造することができる孔あきドラムの開口部の
パターンを示している。
【００６４】
　図６および７も縮尺通りには描かれていないが、これらは、バッキング５１、プライマ
ーコーティング５２、および複数の成形体５３を含む研磨製品５０を示している。各成形
体は、硬化した粒状バインダー材料５５によって互いに結合した研磨粒子５４を含む。図
６に示される成形体は、同様に方向が決まっているが、機械方向と横方向との両方では列
になっていない配列を示している。図６および７の成形体は、平坦な上部５６を有する切
頭円錐である。
【００６５】
　図１に示される装置および方法は、本発明の製品を製造する排他的な方法および装置と
して構成されているのではないことを理解されたい。図１に示される方法および装置は、
種々のステップが連続工程中で順次行われるので、本発明の製品を迅速に製造する方法が
得られるという理由で、好ましい方法である。バッチ方法で製品を製造する別の方法が、
後述の実施例１に記載されている。製品を製造するためのさらに別の方法は、本明細書に
記載の製品に対応する形状およびパターンを有する複数の空隙を含む中実ロールで構成さ
れる回転成形型を使用することによって得ることができる。回転成形型中の凹部は、回転
成形型上部の供給装置および拭き取り棒を含む前述の分配装置から分配されるときに粒状
硬化性バインダー－研磨粒子混合物を受け取るのに適切な寸法を有し、このため適切な寸
法の一時的構造体が形成される。回転の際、一時的構造体は、空隙充填ステップ直後にロ
ール表面に対して導入される部分的に硬化したプライマーがコーティングされたバッキン
グによって支持される。バッキング上で反転すると、一時的成形構造体は次に適切な加熱
ゾーンに案内され、ここで粒状硬化性バインダーの軟化または溶融が起こり、隣接する研
磨粒子間の結合が形成される。あるいは、空隙を有するロールを、別のキャリアフィルム
またはさらには溶融可能なスパンボンド布と併用することができる。キャリアフィルムは
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、あらかじめ形成したり、減圧を使用してその場で形成したり、機械的に形成したり、熱
機械的に形成したりすることによって、空隙と同じパターン、寸法、および形状に適合さ
せることができる。ライナーの空隙を最初に充填して、続いて、粒状硬化性バインダー－
研磨粒子混合物を受け取って反転させた後、粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物の、
間隙を有するロールから、部分的に硬化したプライマーがコーティングされたバッキング
への完全な転写を、ライナーによって促進することができる。あるいは、成形とは別のス
テップで、成形されたフィルムまたはスパンボンド布に最初に粒状硬化性バインダー－研
磨粒子混合物を充填して、続いて充填された空隙を熱にさらして、隣接する研磨粒子間で
結合を形成させることができる。あるいは、水平に配置されたバッキングの上に孔あきベ
ルトを載せ、同時に孔あきベルトで覆われたバッキングの下から減圧することによって、
孔あきベルト中の孔への粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物の充填を促進することが
できる。減圧によって、粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物の圧縮が促進され、同時
に成形ベルトの取り外し時の形状も維持しやすくなる。製品を製造するさらに別の方法は
、カップケーキやマフィンを焼くための皿の規模を縮小したものと類似した型の中で複数
の一時的構造体を成形することによって提供することができる。型の中のくぼみは、粒状
硬化性バインダー－研磨粒子混合物を受け入れて、適切な寸法の一時的構造体を形成する
のに適切なパターン、寸法、および形状を有する。部分的に硬化したプライマーコーティ
ングを有する適切なバッキングの上に型を反転させることで、成形構造体が得られ、次に
これを適切な加熱ゾーン中に案内して、加熱された粒状硬化性バインダーを軟化または溶
融させて、隣接する研磨粒子間に結合を形成することができる。明らかにこの方法は図１
に示される方法よりもはるかに煩雑であるが、本発明の製品を得る場合に有用である。さ
らに別の方法は、最初に、粒状硬化性バインダー研磨粒子混合物の均一なコーティングを
、バッキング上の部分的に硬化したプライマーコーティングに適用することを含む。次に
、本体の所望の形状に対応した開口部を有するクッキーの抜き型と類似したグリッドを、
粒子コーティング中に押し込んで、分離した領域を形成する。次にこのグリッドを注意深
く取り外して、バッキング上に成形された一時的構造体を変化させないようにする。続い
て、一時的成形構造体を有するバッキングを前述のように加熱して、一時的構造体を永久
的構造体に変換させる。本発明の製品を製造する他の方法も可能であり、本発明の開示を
読めば当業者によって考慮することができる。
【００６６】
研磨粒子
　本発明の研磨製品は、典型的には、硬化した粒状硬化性バインダー材料中に分散した複
数の研磨粒子を含む少なくとも１つの成形構造体を含む。研磨粒子は、バインダー中に均
一に分散することができるし、または研磨粒子はバインダー中に不均一に分散することも
できる。研磨粒子がバインダー中に均一に分散することが好ましく、それによって、結果
として得られる研磨製品がより一貫した切削能力を有する。
【００６７】
　研磨粒子の平均粒度は、約１～１８００μｍ（３９～７１，０００マイクロインチ）の
範囲をとることができ、典型的には２～７５０μｍ（７９～３０，０００マイクロインチ
）の間となり、最も一般的には５～５５０μｍ（２００～２２，０００マイクロインチ）
の間となることができる。研磨粒子の寸法は、典型的には、研磨粒子の最長寸法として規
定される。ほとんどの場合、粒度のある範囲の分布が存在する。場合によっては、得られ
る研磨物品によって、研磨される工作物上に一貫した表面仕上が形成されるように、粒度
分布が厳格に制御されることが好ましい。
【００６８】
　好ましい研磨粒子は、溶融酸化アルミニウム、セラミック酸化アルミニウム、ゾルゲル
アルミナ系セラミックス、炭化ケイ素、ガラス、セリア、ガラスセラミックス、溶融アル
ミナ－ジルコニア、天然破砕酸化アルミニウム、熱処理酸化アルミニウム、ジルコニア、
ガーネット、エメリー、立方晶窒化ホウ素、ダイヤモンド、粒状ポリマー材料、金属、な
らびにそれらの組み合わせおよび凝集体からなる群より選択される。
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【００６９】
　従来の硬質研磨粒子の例としては、溶融酸化アルミニウム、熱処理酸化アルミニウム、
白色溶融酸化アルミニウム、黒色炭化ケイ素、緑色炭化ケイ素、二ホウ化チタン、炭化ホ
ウ素、炭化タングステン、炭化チタン、ダイヤモンド（天然および合成の両方、シリカ、
酸化鉄、クロミア、セリア、ジルコニア、チタニア、シリケート、酸化スズ、立方晶窒化
ホウ素、ガーネット、溶融アルミナジルコニア、ゾルゲル研磨粒子などが挙げられる。ゾ
ルゲル研磨粒子の例は、米国特許第４，３１４，８２７号明細書（ライテイザー（Ｌｅｉ
ｔｈｅｉｓｅｒ）ら）、米国特許第４，６２３，３６４号明細書（コトリンガー（Ｃｏｔ
ｔｒｉｎｇｅｒ）ら）、米国特許第４，７４４，８０２号明細書（シュワベル（Ｓｃｈｗ
ａｂｅｌ））、米国特許第４，７７０，６７１号明細書（モンロー（Ｍｏｎｒｏｅ）ら）
、および米国特許第４，８８１，９５１号明細書（ウッド（Ｗｏｏｄ）ら）に見ることが
できる。
【００７０】
　本明細書で使用される場合、研磨粒子という用語は、ポリマーによって互いに結合して
研磨凝集体を形成する１種類の研磨粒子も含んでいる。研磨凝集体は、米国特許第４，３
１１，４８９号明細書（クレスナー（Ｋｒｅｓｓｎｅｒ））、米国特許第４，６５２，２
７５号明細書（ブレーチャー（Ｂｌｏｅｃｈｅｒ）ら）、米国特許第４，７９９，９３９
号明細書（ブレーチャー（Ｂｌｏｅｃｈｅｒ）ら）、および米国特許第５，５００，２７
３号明細書（ホームズ（Ｈｏｌｍｅｓ）ら）にさらに記載されている。あるいは、研磨粒
子は、粒子間引力によって互いに結合することができる。
【００７１】
　研磨粒子は、それと関連がある形状を有することもできる。このような形状の例として
は、棒、三角形、角錐、円錐、中実球、中空球などが挙げられる。あるいは、研磨粒子は
不規則な形状であってもよい。
【００７２】
　研磨粒子は、所望の特性を有する粒子が得られるように材料でコーティングすることが
できる。たとえば、研磨粒子の表面に適用されるある材料が、研磨粒子とポリマーとの間
の接着性を改善することが示されている。さらに、研磨粒子の表面に適用されるある材料
は、軟化した粒状硬化性バインダー材料中で研磨粒子の接着性を改善することができる。
あるいは、表面コーティングは、結果として得られる研磨粒子の切削特性を変化させ改善
することができる。このような表面コーティングは、たとえば、米国特許第５，０１１，
５０８号明細書（ウォルド（Ｗａｌｄ）ら）、米国特許第３，０４１，１５６号明細書（
ラウズ（Ｒｏｗｓｅ）ら）、米国特許第５，００９，６７５号明細書（クンツ（Ｋｕｎｚ
）ら）、米国特許第４，９９７，４６１号明細書（Ｍａｒｋｈｏｆｆ－Ｍａｔｈｅｎｙら
）、米国特許第５，２１３，５９１号明細書（セリカヤ（Ｃｅｌｉｋｋａｙａ）ら）、米
国特許第５，０８５，６７１号明細書（マーティン（Ｍａｒｔｉｎ）ら）、米国特許第５
，０４２，９９１号明細書（クンツ（Ｋｕｎｚ）ら）に記載されている。
【００７３】
充填剤
　本発明の研磨物品は、充填剤をさらに含む研磨構造体を含むことができる。充填剤は、
あらゆる形状、規則的、不規則、細長い、板状、棒状などの粒状材料であり、平均粒度が
０．１～５０μｍ（３．９～１９００マイクロインチ）の間の範囲であり、典型的には１
～３０μｍ（３９～１２００マイクロインチ）の間の範囲である。充填剤は、希釈剤、潤
滑剤、研削助剤、または粉末の流動を促進する添加剤として機能することができる。本発
明に有用な充填剤の例としては、金属炭酸塩（炭酸カルシウム、炭酸カルシウムマグネシ
ウム、炭酸ナトリウム、炭酸マグネシウムなど）、シリカ（石英、ガラスビーズ、ガラス
バブル、およびガラス繊維など）、シリケート（タルク、クレー、モンモリロナイト、長
石、マイカ、ケイ酸カルシウム、メタケイ酸カルシウム、アルミノケイ酸ナトリウム、ケ
イ酸ナトリウムなど）、金属硫酸塩（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）、石膏、バーミキュライト、糖、
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木粉、アルミニウム三水和物、カーボンブラック、金属酸化物（酸化カルシウム、酸化ア
ルミニウム、酸化スズ、二酸化チタンなど）、金属亜流酸塩（亜硫酸カルシウムなど）、
熱可塑性粒子（ポリカーボネート、ポリエーテルイミド、ポリエステル、ポリエチレン、
ポリ（塩化ビニル）、ポリスルホン、ポリスチレン、アクリロニトリル－ブタジエン－ス
チレンブロックコポリマー、ポリプロピレン、アセタールポリマー、ポリウレタン、ナイ
ロン粒子など）、および熱硬化性粒子（フェノール樹脂バブル、フェノール樹脂ビーズ、
ポリウレタンフォーム粒子など）が挙げられる。充填剤はハロゲン化物塩などの塩であっ
てもよい。ハロゲン化物塩の例としては、塩化ナトリウム、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、塩化マグネシウムが挙げられる。金属充填剤の
例としては、スズ、鉛、ビスマス、コバルト、アンチモン、カドミウム、鉄、およびチタ
ンが挙げられる。その他の充填剤としては、硫黄、有機硫黄化合物、黒鉛、ステアリン酸
リチウム、および金属硫化物が挙げられる。
【００７４】
研磨構造体バインダー
　本発明の研磨製品の成形構造体は、粒状の室温で固体であり軟化可能な硬化性バインダ
ー材料と研磨粒子との混合物から形成される。粒状硬化性バインダー材料は、好ましくは
有機硬化性ポリマー粒子を含む。粒状硬化性ポリマーは、好ましくは、加熱によって軟化
して、十分に流動できる硬化性液体となることができ、それによって、研磨粒子表面、ま
たは隣接する硬化性バインダー粒子の表面のいずれかを濡らすことができる。
【００７５】
　使用される粒状硬化性バインダー材料は、接着が行われるプライマー処理したバッキン
グの熱損傷または傷の発生が回避される温度で活性化するか粘着性となるかによって、十
分な研磨粒子の結合、およびプライマー処理したバッキング表面への結合を形成すること
ができるという必要条件に適合するあらゆる好適な種類であってよい。この基準に適合す
る粒状硬化性バインダー材料は、本明細書に記載されるある種の熱硬化性粒子材料、熱可
塑性粒子材料、および熱硬化性粒子材料と熱可塑性粒子材料との混合物の中から選択する
ことができる。
【００７６】
　熱硬化性粒子系は、温度活性化熱硬化性樹脂から製造された粒子を含む。このような粒
子は、固体顆粒または粉末の形態で使用される。ガラス転移温度を十分超える温度上昇の
最初の短期の効果は、材料が軟化して流動性の流体様状態となることである。この物理的
状態の変化によって、樹脂粒子を相互に濡らしたり、プライマー処理されたバッキング表
面、研磨粒子、および研磨構造体と接触したりすることができる。十分な高温に長時間曝
露すると、化学反応が開始して、架橋三次元分子網目が形成される。このようにして固化
した（硬化した）樹脂粒子は局所的に、研磨粒子および構造体を、プライマー処理された
バッキングの表面に結合させる。有用な温度活性化熱硬化性系としては、ホルムアルデヒ
ド含有樹脂、たとえば、フェノールホルムアルデヒド、ノボラックフェノール樹脂、およ
び特に架橋剤（たとえば、ヘキサメチレンテトラミン）が加えられたもの、フェノプラス
ト、ならびにアミノプラスト；不飽和ポリエステル樹脂；ビニルエステル樹脂；アルキド
樹脂、アリル樹脂；フラン樹脂；エポキシ；ポリウレタン；ならびにポリイミドが挙げら
れる。有用な熱硬化性樹脂としては、たとえば、米国特許第５，８７２，１９２号明細書
（カプラン（Ｋａｐｌａｎ）ら）および米国特許第５，７８６，４３０号明細書（カプラ
ン（Ｋａｐｌａｎ）ら）に開示される熱硬化性粉末が挙げられる。
【００７７】
　熱活性化熱硬化性可融性粉末を使用する場合、粒状硬化性バインダー材料を、少なくと
もその硬化温度まで加熱することによって、バッキングおよび研磨材の結合が最適化され
る。バッキングの熱損傷または歪みを防止するため、可融性熱硬化性粒子の硬化温度は、
好ましくはバッキング成分の融点よりも低温であり、好ましくはガラス転移温度よりも低
温である。
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【００７８】
　有用な熱可塑性粒状硬化性バインダー材料としては、ポリオレフィン樹脂、たとえばポ
リエチレンおよびポリプロピレン；ポリエステルおよびコポリエステル樹脂；ビニル樹脂
、たとえばポリ（塩化ビニル）および塩化ビニル－酢酸ビニルコポリマー；ポリビニルブ
チラール；酢酸セルロース；アクリル樹脂、たとえば、ポリアクリルおよびアクリルコポ
リマー、たとえばアクリロニトリル－スチレンコポリマー；ならびにポリアミド（たとえ
ば、ヘキサメチレンアジパミド、ポリカプロラクタム（ｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｕｍ
））、およびコポリアミドが挙げられる。
【００７９】
　半結晶質熱可塑性バインダー粒子（たとえば、ポリオレフィン、ヘキサメチレンアジパ
ミド、ポリカプロラクタム（ｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｕｍ））の場合、バインダー粒
子を、少なくともそれらの融点まで加熱することによって、粉末を溶融させ流動性流体を
形成することが好ましい。より好ましくは、使用される結晶質熱可塑性粒状硬化性バイン
ダー材料の融点は、バッキングの融点よりも低温であり、好ましくはバッキングのガラス
転移温度よりも低温であり、あるいは可塑剤を混入することによってこの範囲にすること
もできる。結合剤の可融性粒子として非晶質熱可塑性物質（たとえば、ビニル樹脂、アク
リル樹脂）が使用される場合、この粉末は、好ましくは、流体流動領域に到達するまで、
ガラス転移温度およびゴム領域よりも高温に加熱される。
【００８０】
　上記の熱硬化性および熱可塑性粒子材料の混合物も本発明で使用することができる。
【００８１】
　研磨粒子材料用のバインダーとして使用される可融性有機粒子の寸法は特に限定されな
い。一般に、可融性有機粒子の粒度は、直径が約１０００μｍ（約０．０３９ｉｎ）未満
であり、好ましくは直径が約５００μｍ（約０．０２０ｉｎ）未満である。有機粒子の表
面積は、材料をより微粉砕すると増加するので、一般に、可融性有機粒子の粒径が小さい
ほど、それらがより効率的に流動性となることができる。
【００８２】
　好ましくは、研磨粒子を結合させる目的でプライマー処理された基材に適用される可融
性有機粒子の量は、研磨粒子を研磨構造体として強固に結合させ、およびそれらの構造体
をプライマー処理したバッキングに強固に結合させるのに適合した量に調整される。
【００８３】
　粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物中に使用される粒状硬化性バインダー材料の量
は、一般に、約５重量％～約９９重量％の粒状硬化性バインダー材料の範囲であり、残り
の約９５重量％～約１％が研磨粒子および任意選択の充填剤で構成される。混合物中の成
分の好ましい比率は、約１０～約９０重量％の研磨粒子および約９０～約１０重量％の粒
状硬化性バインダー材料であり、より好ましくは約５０～約８５重量％の研磨粒子および
約５０～約１５重量％の粒状硬化性バインダー材料である。
【００８４】
　粒状硬化性バインダー材料は、研削助剤、充填剤、湿潤剤、界面活性剤、顔料、カップ
リング剤、染料、開始剤、エネルギー受容体、およびそれらの混合物からなる群より選択
される１つ以上の任意選択の添加剤を含むことができる。任意選択の添加剤は、フルオロ
ホウ酸カリウム、ステアリン酸リチウム、ガラスバブル、ガラスビーズ、氷晶石、ポリウ
レタン粒子、ポリシロキサンガム、ポリマー粒子、固体ワックス、液体ワックス、および
それらの混合物からなる群より選択することもできる。
【００８５】
バッキング
　種々のあらゆるバッキング材料が、本発明の研磨物品に好適となり、可撓性バッキング
、およびより剛性のバッキングの両方が挙げられる。典型的な可撓性研磨バッキングの例
としては、ポリマーフィルム、プライマー処理されたポリマーフィルム、金属箔、織布、
メリヤス生地、ステッチボンドされた布、紙、バルカナイズドファイバー、不織物および
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それらの処理されたもの、ならびにそれらの組み合わせが挙げられる。バッキングの厚さ
は、一般に約０．０３～５０ｍｍ（０．００１～２ｉｎ）の間の範囲であり、好ましくは
０．０５～１０ｍｍ（０．００２～０．３９ｉｎ）の間の範囲である。
【００８６】
　あるいは、バッキングは、連続気泡および独立気泡フォームを含むフォームなどの多孔
性材料から製造することもできる。
【００８７】
　好適なバッキングの別の例は、米国特許第５，４１７，７２６号明細書（スタウト（Ｓ
ｔｏｕｔ）ら）に記載されている。バッキングは、２つ以上のバッキングを互いに積層し
たもの、および米国特許第５，５７３，６１９号明細書（ベネディクト（Ｂｅｎｅｄｉｃ
ｔ）ら）に開示されるようなポリマー材料中に巻き込まれた補強繊維からなることもでき
る。
【００８８】
　バッキングは、当技術分野では二部品取り付けシステムの部品の１つであると従来見な
されていたシート状構造体であってもよい。たとえば、バッキングは、反対側の第２の主
面上の結合ループと、比較的平滑な第１の主面とを有するループ布であってよい。成形構
造体は第１の主面に接着される。ループ布の例としては、ステッチドループ、トリコット
などが挙げられる。好適なループ布に関するさらなる情報は、米国特許第４，６０９，５
８１号明細書（オット（Ｏｔｔ））および米国特許第５，２５４，１９４号明細書（オッ
ト（Ｏｔｔ））に見出される。あるいは、バッキングは、反対側の第２の主面から突出す
る結合フックと、比較的平滑な第１の主面とを有するシート状構造体であってもよい。成
形構造体は第１の主面に接着される。結合フックを有するこのようなシート状構造体の例
は、米国特許第５，５０５，７４２号明細書（チェスリー（Ｃｈｅｓｌｅｙ））、米国特
許第５，５６７，５４０号明細書（チェスリー（Ｃｈｅｓｌｅｙ））、米国特許第５，６
７２，１８６号明細書（チェスリー（Ｃｈｅｓｌｅｙ））、および米国特許第６，１９７
，０７６号明細書（ブラウンシュワイク（Ｂｒａｕｎｓｃｈｗｅｉｇ））に見出される。
使用中、結合ループまたはフックは、バックアップパッドなどの支持構造体の適切なフッ
クまたはループと相互連結するように設計されている。
【００８９】
　たとえば、固定部材を受け入れる開口部、感圧接着剤コーティング、または「スティッ
クのり」などの接着剤の外部からの適用などの、その他の取り付け手段を使用することも
できる。あるいは周囲締め付けを使用することもできる。
【００９０】
成形構造体
　成形構造体は種々のあらゆる形状を有することができる。
【００９１】
　高さは、約０．１～約２０ｍｍ（０．００３９～約０．７９ｉｎ）の範囲とすることが
でき、典型的には約０．２～約１０ｍｍ（０．００７９～約０．３９ｉｎ）、好ましくは
約０．２５～約５ｍｍ（０．００９８～約０．２ｉｎ）の範囲とすることができる。
【００９２】
　成形構造体は、あらゆる好適なプライマー材料によって、プライマー処理されたバッキ
ングに結合させることができる。
【００９３】
　本発明の研磨製品の一時的および永久的成形構造体は、典型的には複数の研磨粒子が粒
状硬化性バインダー材料と混合されたものを含むが、カップリング剤、充填剤、発泡剤、
繊維、帯電防止剤、開始剤、懸濁剤、光増感剤、潤滑剤、湿潤剤、界面活性剤、顔料、染
料、ＵＶ安定剤、粉末流動添加剤、および懸濁剤などの他の添加剤を含むこともできる。
これらの添加剤の量は、所望の性質が得られるように選択される。
【００９４】
　研磨粒子は、表面改質添加剤をさらに含むことができ、湿潤剤（界面活性剤と呼ばれる
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場合もある）およびカップリング剤を含むことができる。カップリング剤は、ポリマーバ
インダー材料と研磨粒子との間に会合架橋を形成することができる。さらに、カップリン
グ剤は、バインダーと充填剤粒子との間に会合架橋を形成することができる。カップリン
グ剤の例としては、シラン類、チタネート類、およびジルコアルミネート類が挙げられる
。
【００９５】
成形構造体の外形
　本発明の研磨物品は、研磨粒子を含む分離した成形構造体を含む。用語「構造体」と組
み合わせられる用語「成形された」は、「精密に成形された」研磨構造体および「不規則
に成形された」研磨構造体の両方を意味する。本発明の研磨物品は、複数のこのような成
形構造体を、バッキング上の所定の配列中に含むことができる。あるいは、成形構造体は
、バッキング上の無作為の配置または不規則な配置であってもよい。
【００９６】
　成形構造体の外形は、種々のあらゆる幾何学的外形であってよい。バッキングと接触す
る形状の底面は、複合構造体の遠位末端よりも大きな表面積を有することができる。成形
構造体は、円錐、切頭円錐、三角錐、切頭三角錐、四角錐、切頭四角錐、矩形ブロック、
立方体、直円柱、直立開管、半球、半球形遠位末端を有する直円柱、直立リブ、丸い遠位
末端を有する直立リブ、多面体、およびそれらの混合物からなる群より選択される形状を
有することができる。この構造体の形状は、角柱、平行六面体、またはあらゆる断面を有
する柱などの多数のあらゆる幾何学的形状から選択することができる。一般に、成形構造
体は、底面を除いて２（円筒または接頭円錐の場合）、３、４、５、または６個の表面を
有する。底面における成形構造体の断面形状は、遠位末端における断面形状と異なってい
てもよい。これらの形状の間の変わり目は、平滑かつ連続とすることができるし、または
別個の段階で起こってもよい。成形構造体は、異なる形状の混合物を有することもできる
。成形構造体は、列、渦巻き、らせん、または格子の形態で配列することができるし、不
規則に配置されることもできる。
【００９７】
　成形構造体を形成する側面は、バッキングに対して垂直となったり、バッキングに対し
て傾斜したり、または遠位末端に向かって幅が減少するテーパーを有したりすることがで
きる。取り付け末端よりも遠位末端で大きな断面を有する成形構造体を使用することもで
きるが、製造がより困難となる場合がある。
【００９８】
　各成形構造体の高さは好ましくは同じであるが、１つの研磨物品中で高さが変動する成
形構造体を有することも可能である。成形構造体の高さは、一般に約２０ｍｍ（０．７９
ｉｎ）未満とすることができ、特に約０．２５～５ｍｍ（０．００９８～０．２ｉｎ）の
範囲とすることができる。成形構造体の直径または断面の幅は、約０．２５～２５ｍｍ（
０．０１～０．９８ｉｎ）の範囲をとることができ、典型的には約１～１０ｍｍ（０．０
３９～０．３９ｉｎ）の間となることができる。
【００９９】
　成形構造体の底面は互いに接触することもできるし、あるいは隣接する成形構造体の底
面は、互いにある特定の距離だけ離すこともできる。
【０１００】
　研磨複合構造体の充填は、約０．１５～１００成形構造体／ｃｍ２（１～６４５成形構
造体／ｉｎ２）の範囲とすることができ、好ましくは少なくとも約０．２５～６０成形構
造体／ｃｍ２（１．６～３９０成形構造体／ｉｎ２）の範囲とすることができる。構造体
の密度がある位置で別の位置よりも高くなるように、直線間隔を変動させることができる
。構造体の直線間隔は、約０．４～約１０構造体／直線ｃｍ（約１～約２５構造体／直線
ｉｎ）の範囲であり、好ましくは約０．５～約８構造体／直線ｃｍ（約１．３～約２０研
磨構造体／直線ｉｎ）の間の範囲である。
【０１０１】
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　％搭載面積は、約５～約９５％、典型的には約１０％～約８０％、好ましくは約２５％
～約７５％、より好ましくは約３０％～約７０％の範囲をとることができる。％搭載面積
は、遠位末端の面積の合計に１００を掛けたものを、成形構造体が配置されるバッキング
の全面積で割ったものである。
【０１０２】
　成形構造体は、好ましくは、バッキング上に所定のパターンで配置される。一般に、構
造体の所定のパターンは、バッキング上に一次的構造体を付着させるために使用した孔あ
きドラム上の空隙のパターンに対応している。したがってこのパターンは、物品間で再現
可能である。
【０１０３】
　一実施態様においては、本発明の研磨製品は、ある配列で構造体を含むことができる。
１つの製品に関して、規則的な配列とは、位置合わせされた構造体の縦横の列を意味する
。別の実施態様においては、構造体を「不規則な」配列またはパターンで配置することが
できる。これは、構造体が特定の縦横の列で位置合わせされていないことを意味する。た
とえば、構造体は、米国特許第５，６８１，２１７号明細書（フープマン（Ｈｏｏｐｍａ
ｎ）ら）に記載されるように配置することができる。しかし、この「不規則な」配列は、
構造体の位置があらかじめ決定されており、研磨物品の製造に使用される製造工具中の空
隙の位置に対応しているという点では所定のパターンであることが理解できるであろう。
用語「配列」は「不規則」および「規則的」の両方の配列を意味する。
【実施例】
【０１０４】
　以下の実施例を参照しながら本発明をさらに説明するが、ここで、他に明記しない限り
すべての部数およびパーセント値は重量を基準にしている。
【０１０５】
表１：材料
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【０１０６】
実施例１
　１５ｇ（０．０３３ポンド）の粉末Ａを８５ｇ（０．１９ポンド）の無機物Ｂと混合す
ることによって、粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物を作製した。この粒状硬化性バ
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インダー－研磨粒子混合物を、目視で観察することによって決定した時間のあいだ密閉容
器中で振盪することによって十分に混合した。プライマー混合物は、６０部の樹脂粉末Ｃ
と４０部の樹脂粉末Ａとの混合物であった。このプライマー混合物を、約３０秒間密閉容
器中で振盪することによって十分に混合した。製造時に染色し延伸したバッキングＡの２
００ｍｍ×３００ｍｍ（８ｉｎ×１２ｉｎ）の断片を、ほぼ同じ寸法の金属板上に置いた
。少量のプライマー混合物を金属ブレードで均等に塗り広げることによって、プライマー
混合物の薄いコーティングをバッキングＡに適用した。プライマー混合物をこの方法で適
用すると、次の硬化ステップの後で厚さ約０．０５～０．１５ｍｍ（０．００２～０．０
０６ｉｎ）の層が得られた。直径４．７６ｍｍ（０．１８７５ｉｎ）の孔を６．３５ｍｍ
（０．２５ｉｎ）の中心上に有し、２．８７個／ｃｍ２（１８．５個／ｉｎ２）の孔すな
わち５１％の孔面積を有する厚さ１．２７ｍｍ（０．０５０ｉｎ）の孔あき金属スクリー
ン（イリノイ州シカゴのハリントン・アンド・キング・パーフォレーティング・カンパニ
ー（Ｈａｒｒｉｎｇｔｏｎ　ａｎｄ　Ｋｉｎｇ　Ｐｅｒｆｏｒａｔｉｎｇ　Ｃｏｍｐａｎ
ｙ，Ｃｈｉｃａｇｏ，ＩＬ）より商品名「３／１６スタガード」（３／１６　ｓｔａｇｇ
ｅｒｅｄ）を入手した）を、プライマー混合物がコーティングされたバッキングＡの上面
上に置いた。
【０１０７】
　次に、粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物を、金属ブレードで孔あき金属スクリー
ンの孔の中に擦り込んで、試料領域を覆い、過剰の混合物を除去した。孔あきスクリーン
を注意深く取り外すと、粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物の一時的成形構造体が、
孔あきスクリーンの孔の形状で残った。次に、プライマーコーティングおよび粒状バイン
ダー－研磨粒子混合物の一時的成形構造体を有するバッキングＡを、金属板上から２０４
℃（４００°Ｆ）の加熱プラテン上に注意深く滑らせて移動させ、４分間硬化させて、一
時的成形構造体を、硬化したプライマーがコーティングされたバッキングＡに接着した永
久的成形構造体に変化させた。
【０１０８】
　この結果得られた永久的成形構造体を含むバッキングＡを室温まで冷却した後、約３８
ｍｍ×２１６ｍｍ（１　１／２ｉｎ×８　１／２ｉｎ）のストリップと１２７ｍｍ（５ｉ
ｎ）のディスクに切断した。次に、バッキングＡの未コーティング側を、後の試験の試料
ホルダーへの取り付けに有用な保護ライナーを有する感圧接着テープ（商品名「スコッチ
９６９０」（ＳＣＯＴＣＨ　９６９０）、ミネソタ州セントポールの３Ｍカンパニー（３
Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）より入手可能）で覆った。
【０１０９】
実施例２～９
　これらの実施例の作製方法は、実施例１に従う手順と類似しており、表３に示されるよ
うに組成および硬化時間を変化させた。
【０１１０】
実施例１０
　粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物を作製するときに、無機物Ａを加える前に、３
滴の湿潤剤（オハイオ州クリーブランドのフェロ・コーポレーション（Ｆｅｒｒｏ　Ｃｏ
ｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ，ＯＨ）より商品名「サンチサイザー８」（Ｓ
ＡＮＴＩＣＩＺＥＲ　８）で入手した）を１５ｇ（０．０３３ポンド）の粉末Ｂに加えて
十分に混合したことを除けば、実施例１に従った手順と同じ手順でこの実施例を作製した
。
【０１１１】
表２
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【０１１２】
実施例１１
　研磨製品を以下のように作製した。６００ｇ（１．３ポンド）の粉末Ａと９００ｇ（２
．０ポンド）の粉末Ｃとを７．５リットル（２ガロン）のプラスチック容器中で混合する
ことによって、プライマー混合物を調製した。容器に蓋を取り付けて、混合物を５分間撹
拌して十分に混合した。６００ｇ（１．３ポンド）の粉末Ａと３４００ｇ（７．５ポンド
）の無機物Ｂとを混合することによって粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物を調製し
た。この混合物を、工業用ミキサー（商品名「ツイン・シェル・ドライ・ブレンダー」（
ＴＷＩＮ　ＳＨＥＬＬ　ＤＲＹ　ＢＬＥＮＤＥＲ）でペンシルバニア州イーストストラウ
ズバーグのパターソン・ケリー・カンパニー・インコーポレイテッド（Ｐａｔｔｅｒｓｏ
ｎ　Ｋｅｌｌｅｙ　Ｃｏ．Ｉｎｃ，Ｅａｓｔ　Ｓｔｒｏｕｄｓｂｕｒｇ，ＰＡ）より入手
した）で１５分間かけて十分に混合した。この粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物を
、２軸スクリュー粉末容量供給装置に移した。この容量供給装置は、１４２ｇ／分（０．
３１ポンド／分）の粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物が、幅１５．２ｃｍ（６ｉｎ
）×長さ４５．７ｃｍ（１８ｉｎ）のトラフの後部に供給されるように調整しており、こ
のトラフは振動フィーダー（商品名「シントロン・マグネチック・フィーダー」（ＳＹＮ
ＴＲＯＮ　ＭＡＧＮＥＴＩＣ　ＦＥＥＤＥＲ）モデルＦＴ０１－Ａで、ペンシルバニア州
ホーマーシティのＦＭＣコーポレーション（ＦＭＣ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｈｏｍｅ
ｒ　Ｃｉｔｙ，ＰＡ）より入手した）の一部であった。この振動フィーダーは、容量供給
装置から受け取った粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物の幅全体の流れが得られるよ
うに調整した。振動フィーダーをさらに調整して、粒状バインダー－研磨粒子混合物混合
物の流れが、分配装置の孔あきドラム上部を通るように向けられ、混合物が落下して、分
配装置の孔あきドラムの内面に到達し、分配装置のワイパー棒装置の上流側に集められる
ようにした。
【０１１３】
　バッキングＡを、張力が制御されたアンワインドによって巻出して、図１に示される本
発明の装置に通し、速度および張力が制御された製品巻取機で巻き取った。プライマー混
合物の一部を、プライマー分配装置のナイフコーティングブレードの後方のパイルに付着
させた。バッキングが前方の進むときにバッキング表面にプライマー粉末が付着するよう
に、このナイフコーティングブレードは、バッキングＡ上０．２５４ｍｍ（０．０１０ｉ
ｎ）の間隙で調節した。分配装置内部のワイパー棒装置は、分配装置の孔あきドラム構成
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要素の内側をかき落とし、有意量の粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物が作動中にワ
イパーの後ろに運ばれることがないように調整した。
【０１１４】
　１８３ｃｍ（７２ｉｎ）のプライマー加熱プラテンを、５つの同じ長さの加熱ゾーンに
わたってゾーン１が１１０℃（２３０°Ｆ）に設定され、ゾーン２～５が１２１℃（２５
０°Ｆ）設定される温度プロファイルが得られるように調整した。４５７ｃｍ（１８０ｉ
ｎ）の粒子硬化プラテンを、１２の同じ長さの加熱ゾーンにわたってゾーン１～２が１４
９℃（３００°Ｆ）、ゾーン３が１７７℃（３５０°Ｆ）およびゾーン４～１２が２０４
℃（４００°Ｆ）に設定される温度プロファイルが得られるように調整した。さらに、一
連の赤外線ヒーター（３ゾーン、各ゾーンの長さ１ｍ）を加熱プラテンの上５ｃｍ（２ｉ
ｎ）で、加熱プラテンの前部から約１ｍで開始するように配置し、２３２℃（４５０°Ｆ
）の温度に設定した。
【０１１５】
　分配装置の孔あきドラムは、２つの支持フランジと、直径３０．５ｃｍ（１２ｉｎ）の
管とからなり、この管は長さ３３ｃｍ（１３ｉｎ）であり肉厚１．５７５ｍｍ（０．０６
２ｉｎ）を有し、縮尺通りには示されていない図２に示されるような互い違いに配置した
円形の孔のパターンを有した。これらの孔は、６．３５ｍｍ（０．２５ｉｎ）の中心上で
直径４．７６ｍｍ（０．１８７５ｉｎ）であり、約２．８７個／ｃｍ２（１８．５個／ｉ
ｎ２）の孔のパターンまたは約５１％の孔面積が形成された。この管は、シャフトに連結
されたフランジの間につり下げられ、孔あきドラムはシャフトのまわりを回転することが
できるが、ワイパー棒は静止したままとなる。孔あきドラムの外面と接触するゴム部材を
有する外部ワイパー棒を使用して、バッキングＡと接触する前のドラムから過剰の無機物
を拭き取った。
【０１１６】
　製品巻取機を作動させて可撓性バッキングＡに巻き取り張力を発生させることで工程が
開始し、続いて、ゴムで覆われた駆動ロールをバッキングＡと接触させて、孔あきドラム
が変形することなくバッキングＡが正しく移動するのに十分な圧力で、孔あきドラムに対
して押し付けた。アンワインドによる張力によって、分配装置の孔あきドラムに対するバ
ッキングＡの接触がさらに良好になった。ゴム駆動ロールを作動させて、孔あきドラムの
回転を開始し、可撓性バッキングＡが約１１３ｃｍ／分（３．７フィート／分）の速度で
装置を通過させた。ナイフコーティングブレードによってプライマー混合物をバッキング
Ａ上にコーティングし、選択した温度で十分に加熱して、混合物を部分的に溶融するが完
全には硬化しないようにすると、プライマー混合物は目視では粉体の性質が維持されてい
るように見えるが、バッキングＡからウェブ経路の制御に必要なコンベヤロールに移るこ
とはなかった。プライマー混合物で覆われたバッキングＡを回転スクリーン印刷機の孔あ
きドラムと接触したときに、粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物の流れが開始した。
ワイパー棒は、孔あきドラムの水平接線のごく近傍の位置に設定し、ドラムの孔を通って
バッキングＡ上に粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物がかき出されるのを促進した。
粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物の入口の流れと、コーティング作業の線速度によ
って決定されるドラムの孔を通過する出口の流れとのバランスによって、ワイパー棒の後
方に少量の粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物が維持された。次に、付着した一時的
成形構造体を有するバッキングＡを、実質的に水平の経路で粒子硬化プラテンの金属表面
に移した。粒子硬化プラテンの第１ゾーンからの熱によって、一時的成形構造体が軟化し
て、はるかに粘着性が高くなり、振動または運動による影響がはるかに小さくなった。印
刷された一時的成形構造体を有するバッキングＡが、粒子硬化プラテンに沿ってさらに移
動すると、接触時間が増加し温度が上昇することによって、一時的成形構造体が永久的成
形構造体に変化した。粒子硬化プラテンを離れた後、永久的成形構造体を有するバッキン
グＡが空冷され、続いて巻取機によってロールに巻き取った。個々の永久的成形構造体は
、幅約１２．７ｃｍ（５ｉｎ）の互い違いのパターンで付着し、デジタルマイクロメータ
ー（商品名「デジ－カルＭＫ　ＩＶ」（ＤＩＧＩＴ－ＣＡＬ　ＭＫ　ＩＶ）でロードアイ
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ランド州ノースキングスタウンのブラウン・アンド・シャープ（Ｂｒｏｗｎ　ａｎｄ　Ｓ
ｈａｒｐｅ，Ｎｏｒｔｈ　Ｋｉｎｇｓｔｏｗｎ，ＲＩ）より入手した）を使用して少なく
とも６個の構造体の平均直径から計算した直径が約４．３４ｍｍ（０．１７１ｉｎ）であ
った。自動厚さ試験装置（商品名「モデル４９－７０」（Ｍｏｄｅｌ　４９－７０）でニ
ューヨーク州アミティビルのテスティング・マシーンズ・インコーポレイテッド（Ｔｅｓ
ｔｉｎｇ　Ｍａｃｈｉｎｅｓ　Ｉｎｃ，Ａｍｉｔｙｖｉｌｌｅ，ＮＹ）より入手した）を
使用して少なくとも５つの構造体の平均高さから計算し、バッキングＡの上面上の構造体
の全体の厚さを測定し、次にプライマー混合物およびバッキングＡを合わせた厚さを減算
することによって求めた成形構造体の高さは約１．３ｍｍ（０．０５１ｉｎ）であった。
構造体、プライマー混合物、およびバッキングＡの全重量を求め、プライマー混合物およ
びバッキングＡの重量を減算し、続いて試料領域上の構造体の数で割ることによって計算
した個々の構造体の重量は約０．０３０８ｇ（０．００１オンス）であった。この個々の
重量を使用して、成形構造体の密度と空隙体積を計算すると、約１．６ｇ／ｃｍ３（０．
０５８ポンド／ｉｎ３）と、約４７％の空隙体積との値が得られた。硬度計（商品名「シ
ョア・タイプＤ」（Ｓｈｏｒｅ　Ｔｙｐｅ　Ｄ）でニューヨーク州ジャマイカのショア・
インストルメント・アンド・マニュファクチャリング・カンパニー・インコーポレイテッ
ド（Ｓｈｏｒｅ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　＆　Ｍｆｇ．Ｃｏ．，Ｉｎｃ，Ｊａｍａｉｃａ
，ＮＹ）より入手した）を使用して少なくとも１０個の構造体の測定の平均から計算した
成形構造体のショアＤ硬度は約７１であった。バッキングＡ上の硬化したプライマー混合
物の全体の厚さを測定した後、バッキングＡ自体の厚さを減算することによって測定した
プライマーの厚さは約０．１０１ｍｍ（０．００４ｉｎ）であった。この結果得られた永
久的成形構造体を有するバッキングＡを、約３８ｍｍ×２１６ｍｍ（１　１／２ｉｎ×８
　１／２ｉｎ）のストリップと１２７ｍｍ（５ｉｎ）のディスクに切断した。次に、バッ
キングＡの未コーティング側を、後の試験の試料ホルダーへの取り付けに有用な保護ライ
ナーを有する感圧接着テープ（商品名「スコッチ９６９０」（ＳＣＯＴＣＨ　９６９０）
、ミネソタ州セントポールの３Ｍカンパニー（３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｓｔ．Ｐａｕｌ，
ＭＮ）より入手可能）で覆った。
【０１１７】
実施例１２
　図１に示されるような温度２３２℃（４５０°Ｆ）に設定した一連の赤外線ヒーターの
直前で装置にコンタクトロールを導入したことを除けば、実施例１１と同じ方法で実施例
１２を作製した。この時点で、より粘着性が高くなったが、なお変形可能である成形構造
体を、バッキングＡ上の一時的成形構造体の厚さ未満の間隙に設定した冷却コンタクトロ
ールの下に通した。このコンタクトロールによって、なお変形可能である成形構造体が圧
縮され、構造体の緻密化および遠位末端の平坦化が起こった。このように平坦化され緻密
化された構造体を有するバッキングＡを、１１３ｃｍ／分（３．７フィート／分）の速度
で粒子硬化プラテン上を移動させると、接触時間が増加し温度が上昇することによって、
一時的成形構造体が永久的成形構造体に変化した。個々の永久的成形構造体は、幅約１５
．２ｃｍ（６ｉｎ）の互い違いのパターンで付着し、直径は約５．０ｍｍ（０．１９７ｉ
ｎ）であり、高さは約０．７９ｍｍ（０．０３１ｉｎ）であった。個々の構造体の重量は
約０．０３１１ｇ（０．００１１オンス）であり、これより密度は約２．０１ｇ／ｃｍ３

（０．０７３ポンド／ｉｎ３）となり、空隙体積は約３４％となった。プライマーの厚さ
は、厚さ約０．１０２ｍｍ（０．００４ｉｎ）であった。この成形構造体はショアＤ硬度
が約７９であった。
【０１１８】
実施例１３
　７００ｇ（１．５ポンド）の粉末Ａを３，３００ｇ（７．３ポンド）の無機物Ｆと混合
することによって粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物を調製したことを除けば、実施
例１１と同じ方法で実施例１３を作製した。成形構造体を有するバッキングＡを硬化させ
ながら、１３７ｃｍ／分（４．５フィート／分）の速度で移動させ、一連の赤外線ヒータ
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ーは２３２℃（４５０°Ｆ）の温度に設定した。個々の永久的成形構造体は幅約１２ｃｍ
（４．７５ｉｎ）の互い違いのパターンで付着し、直径は約４．７６ｍｍ（０．１８８ｉ
ｎ）であり、高さは約１．４ｍｍ（０．０５５ｉｎ）であった。個々の構造体の重量は約
０．０２３９ｇ（０．０００８４オンス）であり、これより密度は約１．２０ｇ／ｃｍ３

（０．０４３ポンド／ｉｎ３）となり、空隙体積は約６１％となった。プライマーの厚さ
は、厚さ約０．１５２ｍｍ（０．００６ｉｎ）であった。この成形構造体はショアＤ硬度
が約６３であった。
【０１１９】
実施例１４
　７５０ｇ（１．６５ポンド）の粉末Ａと７５０ｇ（１．６５ポンド）の粉末Ｄとを混合
することによってプライマー混合物を調製し、７００ｇ（１．５ポンド）の粉末Ｇを３３
００ｇ（７．３ポンド）の無機物Ｂと混合することによって粒状硬化性バインダー－研磨
粒子混合物を調製したことを除けば、実施例１１と同じ方法で実施例１４を作製した。成
形構造体を有するバッキングＡを硬化させながら、７６ｃｍ／分（２．５フィート／分）
の速度で移動させ、一連の赤外線ヒーターは３１５℃（６００°Ｆ）の温度に設定した。
個々の永久的成形構造体は幅約１２ｃｍ（４．７５ｉｎ）の互い違いのパターンで付着し
、直径は約４．１９ｍｍ（０．１６５ｉｎ）であり、高さは約１．２７ｍｍ（０．０５０
ｉｎ）であった。個々の構造体の重量は約０．０４０８ｇ（０．００１４オンス）であり
、これより密度は約２．３３ｇ／ｃｍ３（０．０８４ポンド／ｉｎ３）となり、空隙体積
は約２０％となった。プライマーの厚さは、厚さ約０．１０２ｍｍ（０．００４ｉｎ）で
あった。この成形構造体はショアＤ硬度が約８０であった。
【０１２０】
実施例１５
　６００ｇ（１．３ポンド）の粉末Ｄを３，４００ｇ（７．５ポンド）の無機物Ｂと混合
することによって粒状硬化性バインダー－研磨粒子混合物を調製したことを除けば、実施
例１１と同じ方法で実施例１５を作製した。成形構造体を有するバッキングＡを硬化させ
ながら、１１６ｃｍ／分（３．８フィート／分）の速度で移動させ、一連の赤外線ヒータ
ーは２７４℃（５２５°Ｆ）の温度に設定した。個々の永久的成形構造体は幅約１２ｃｍ
（４．７５ｉｎ）の互い違いのパターンで付着し、直径は約４．４４ｍｍ（０．１７５ｉ
ｎ）であり、高さは約１．３ｍｍ（０．０５１ｉｎ）であった。個々の構造体の重量は約
０．０４１５ｇ（０．００１５オンス）であり、これより密度は約２．０７ｇ／ｃｍ３（
０．０７５ポンド／ｉｎ３）となり、空隙体積は約３２％となった。プライマーの厚さは
、厚さ約０．１５２ｍｍ（０．００６ｉｎ）であった。この成形構造体はショアＤ硬度が
約６６であった。
【０１２１】
実施例１６
　分配装置として使用した回転スクリーン印刷機のスクリーンが直径３０．５ｃｍ（１２
ｉｎ）の管からなり、長さが３３ｃｍ（１３ｉｎ）であり肉厚１．２７ｍｍ（０．０５０
ｉｎ）を有し、図８に示されるような互い違いの孔のパターンを有したことを除けば、実
施例１１と同じ方法で実施例１６を作製した。これらの開けられた孔は、幅２．５４ｍｍ
（０．１００ｉｎ）、長さ７．６２ｍｍ（０．３００ｉｎ）、列の間隔２．５４ｍｍ（０
．１００ｉｎ）であり、列は５．０８ｍｍ（０．２００ｉｎ）の中心上にあり、約１．９
４個／ｃｍ２（１２．５個／ｉｎ２）の孔のパターンまたは約３８％の孔面積が形成され
た。成形構造体を有するバッキングＡを硬化させながら、１４６ｃｍ／分（４．８フィー
ト／分）の速度で移動させ、一連の赤外線ヒーターは赤外線ヒーター２３２℃（４５０°
Ｆ）の温度に設定した。個々の永久的成形構造体は幅約１２ｃｍ（４．７５ｉｎ）の互い
違いのパターンで付着し、長さは約６．８３ｍｍ（０．２６９ｉｎ）であり、幅は約２．
１ｍｍ（０．０８３ｉｎ）であり、高さは約１．１４ｍｍ（０．０４５ｉｎ）であった。
個々の構造体の重量は約０．０３３３ｇ（０．００１２オンス）であり、これより密度は
約１．８２ｇ／ｃｍ３（０．０６６ポンド／ｉｎ３）となり、空隙体積は約４０％となっ
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た。プライマーの厚さは、厚さ約０．１５２ｍｍ（０．００６ｉｎ）であった。この成形
構造体はショアＤ硬度が約７２であった。
【０１２２】
試験方法
試験手順Ｉ
　回転するディスクの外縁における試験速度の１３５３表面ｍ／分（５０３５表面フィー
ト／分）が得られるようにアーバーの１分当たりの回転数を調整した機械的に駆動する可
変速度旋盤のアーバーに、工作物として機能するあらかじめ秤量した１０１０炭素鋼の円
形ディスクを取り付けた。それぞれ直径が約２０３ｍｍ（８ｉｎ）であり、中心孔が３１
．７５ｍｍ（１．２５ｉｎ）であり、厚さ４．７５ｍｍ（０．１８７ｉｎ）である３つの
ディスクをアーバー上で１つにまとめて、１４．２５ｍｍ（０．５６１ｉｎ）の一体化し
た厚さを得た。表面上に約２１６ｍｍ×３８ｍｍ（８．５ｉｎ×１．５ｉｎ）の寸法の試
験体を有するあらかじめ秤量した試料ホルダーを含むキャリッジを、回転ディスクに対し
て水平にして、２２．２ニュートン（５ポンド重）の力でディスクを試験体に接触させた
。１２７ｍｍ（５ｉｎ）のストローク長さおよび６６ｍｍ（２．６ｉｎ）／秒のストロー
ク速度で、キャリッジを上下に接線方向に振動させた。回転する工作物と試験体との間の
接触を１４秒間に維持し、この時間の後、２６秒間接触から離した。この順序を試験手順
中に１０回繰り返し、その後、試験体および工作物の重量減を求めた。３つの試験体の平
均で、各試験結果について報告する。結果を表３に報告する。
【０１２３】
試験手順ＩＩ
　工作物と試験体との間の接触時間が２２秒であり、工作物および試験体を各サイクル後
に秤量したという点で、この試験手順は試験手順Ｉとは異なる。この順序をさらに１５回
続けるか、または試験体がバッキングまで摩耗するかまで行った。研磨材の経時による性
能を示すため、試験サイクル数と関連させて工作物および試験体の重量減を記録する。１
つの試験体の各試験結果について報告する。結果を表４に報告する。
【０１２４】
試験手順ＩＩＩ
　この試験方法によって、工作物の仕上を行う乾式条件下で使用した場合に試験体によっ
て付与される表面粗さの測定を行った。適切なバックアップパッド、ディスクパッド（部
品番号８８７４０、ミネソタ州セントポールの３Ｍカンパニー（３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ，
Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）より商品名「スキックイット」（ＳＫＩＫＩＴ）で入手可能）、
またはディスクパッド（部品番号７０４１７、ミネソタ州セントポールの３Ｍカンパニー
（３Ｍ　Ｃｏ．，Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）より商品名フックイット（ＨＯＯＫＩＴ）で入
手可能）で支持された直径１２７ｍｍ（５ｉｎ）の研磨ディスクを使用するオービタルサ
ンダー（ニュージャージー州ウッドクリフレイクのインガーソル－ランド・カンパニー（
Ｉｎｇｅｒｓｏｌｌ－Ｒａｎｄ　Ｃｏｒｐ．，Ｗｏｏｄｃｌｉｆｆ　Ｌａｋｅ，ＮＪ）よ
り入手可能な空気式、モデル８８Ｓ４５Ｗ１０９）を、ディスク速度４５００ｒｐｍを使
用し、約５ｋｇ（１１ポンド）の荷重下で、金属表面に対して約５°を維持して金属工作
物（１０１８炭素鋼）を研磨するように設定した。この工作物をサンダーの下で機械的に
横断させ、１回の１５２．４ｍｍ（６ｉｎ）通過は約７秒で完了した。
【０１２５】
　工作物について得られた表面粗さは、商品名「マールＭ４ＰＩペルトメーター」（ＭＡ
ＨＲ　Ｍ４ＰＩ　ＰＥＲＴＨＯＭＥＴＥＲ）でノースカロライナ州シャーロットのファイ
ンプリューフ・カンパニー（Ｆｅｉｎｐｒｕｅｆ　Ｃｏｒｐ．，Ｃｈａｒｌｏｔｔｅ，Ｎ
Ｃ）より入手可能な表面仕上試験装置を使用して求めた。測定は、スクラッチパターンに
対して横方向で行った。仕上指数のＲａ（中心線からのプロフィルの逸脱の算術平均）、
およびＲｚ（Ｒｔｍと呼ばれる場合もある）（山から谷までの最大値の平均である）を各
試験について記録した。
【０１２６】
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　一貫した初期仕上を得るため、最初に、ミネソタ州セントポールの３Ｍカンパニー（３
Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）より入手可能な被覆研磨ディスク、タイプ
３Ｍ２６５Ｌ、１８０グリットを使用して、工作物の研磨を１パス行った。この予備コン
ディショニングによって得られる平均初期仕上は、Ｒａが０．４２μｍ（１６．９マイク
ロインチ）であり、Ｒｚが３．８４μｍ（１５１マイクロインチ）であった。結果を表５
に示す。
【０１２７】
試験結果
　表３は、試験手順Ｉで試験した実施例１～７および１０～１６の比較結果を示している
。表３には、比較例Ａ、Ｂ、およびＣの試験結果も含まれている。表４は、試験手順ＩＩ
で試験した実施例１および５ならびに比較例Ａ、Ｂ、およびＣの比較結果を示している。
【０１２８】
　表３および表５にそれぞれ示されるように、バッチ作業で作製した試料（実施例１およ
び５）、および連続作業で作製した試料（実施例１１および１４）では、類似の工作物切
削、試験体摩耗、および付与された表面粗さの結果が得られている。表３および５にそれ
ぞれ示されている実施例１～１０の切削および表面粗さの広範囲の値は、研磨製品が異な
る用途で好適となることを示している。予想されるように、試験期間中に少量の摩耗が目
視で見られた実施例は、工作物から試験体上に捕らえられた金属のために、実質的に重量
増加した。
【０１２９】
　本発明で作製した研磨製品の種々の用途に対する適性は、研磨材の大きさおよび種類、
粒状硬化性バインダー材料の変化、研磨材無機物の粒状硬化性バインダー材料に対する変
化の比、または充填剤材料の添加を変動させることによって得ることができる。たとえば
、より高い切削作用が得られる研磨製品は、より大きな無機グリットを使用すること（実
施例６）、または異なる粒状バインダー材料を同じ無機グリットとともに使用すること（
実施例５対実施例１）によって得ることができる。さらに、より小さい表面粗さ値が得ら
れる研磨製品は、研磨グリットの寸法を小さくすること（実施例１３対実施例１１）、ま
たは粒状バインダー材料を変化させながら同じ研磨グリットを維持すること（実施例１対
実施例３）によって得ることができる。
【０１３０】
　さらに、実施例１１および１２は、コンタクトロールを組み込んで一時的成形構造体を
緻密化した後に永久的成形構造体に変換させることによって得ることができる性能の変化
を示している。研磨構造体の圧縮によって、摩耗値が小さくなる結果が得られ、これはよ
り長寿命の研磨製品であると言うことができる。
【０１３１】
　上記実施例は、表面からの所望の材料除去、特定の表面粗さのための必要条件を得るた
めに、本発明により作製した研磨製品の研削または仕上の性質を調整できることを示して
いる。表４は、本発明によって研磨製品の性能の調整のみが行われるのではなく、研磨製
品の切削および仕上性能の一貫性を向上させる予期せぬ手段も得られることを示している
。比較例ＡおよびＢは、高い初期切削レベルが得られるが、製品を使用すると切削が急激
に減少する。実施例１および５は、試験順序全体でより一貫した切削レベルを示している
。実施例１および５は、被覆研磨製品（比較例ＡおよびＢ）と表面コンディショニング製
品（実施例Ｃ）との間となる切削レベルも示している。表５は、被覆研磨材（比較例Ａお
よびＢ）および表面コンディショニング研磨材（比較例Ｃ）と比較すると、実施例１およ
び５の表面粗さが減少していることを示している。本発明の製品は明らかに、被覆研磨製
品と表面コンディショニング製品との間を埋める切削および仕上性能を有しながら、それ
らの使用寿命全体で一貫した性能レベルが得られる。
【０１３２】
　実施例１および５の切削レベルの一貫性の、比較例Ａ、ＢおよびＣとの比較が表６およ
び表７に示されている。切削の一貫性は、各実施例の第１１から第１５の切削サイクルの
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平均切削を第２の切削サイクルの切削と比較することによって示される。表６および表７
は、実施例１の平均が８０．９％であり、実施例５の平均が６６．３％であり、比較例Ａ
の平均が４７．１％であり、比較例Ｂの平均が３７．６％であったことを示している。本
発明の実施例は典型的には、第１１から第１５の切削サイクルの平均の切削が少なくとも
６０％となる。第１１から第１５の切削サイクルの平均の切削は、第１１から第１５の切
削サイクルの各切削サイクルの切削値を加算し、合計を５で割ることによって計算される
。
【０１３３】
表３：試験手順Ｉの比較結果

【０１３４】
表４：試験手順ＩＩ比較結果
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【０１３５】
表５

【０１３６】
表６
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【０１３７】
表７

【０１３８】
　以上に、いくつかの実施態様を参照しながら本発明を説明してきた。本発明の範囲から
逸脱することなく、記載の実施態様について多くの変更を行えることは当業者には明らか
となるであろう。したがって、本発明の範囲は、本明細書に記載の構造体に限定されるべ
きではなく、むしろ請求項の文言によって説明される構造体、およびそれらの構造体の同
等物によって限定される。
【図面の簡単な説明】
【０１３９】
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【図１】本発明による研磨製品を製造するための１つの方法および装置の概略図である。
【図２】図１に示される装置の一部となりうる孔あきドラムの斜視図で示される図である
。
【図３】図１に示される装置の一部となりうる孔あきドラムの斜視図で示される図である
。
【図４】本発明により製造した研磨ディスクの上面図である。
【図５】図４に示される本発明による研磨製品の一部の線５－５に沿った拡大概略断面図
である。
【図６】本発明により製造した別の研磨物品の上面図である。
【図７】図６に示される研磨物品の一部の線７－７に沿った拡大概略断面図である。
【図８】本発明による製品の製造に使用することができる研磨材形状パターンの上面図で
あり、使用される場合、一般には跡が残らない。
【図９】本発明による研磨製品の成形構造体の遠位末端の３３倍のＳＥＭ顕微鏡写真であ
る。
【図１０】本発明による研磨製品の破壊された成形構造体の側面図を示す３３倍のＳＥＭ
顕微鏡写真である。
【図１１】本発明の研磨製品の成形構造体の遠位末端を平坦化し圧縮することによって形
成された破壊された成形構造体の側面図を示す３３倍のＳＥＭ写真である。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図１１】
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