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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　不織布ウェブと、
　該不織布ウェブの繊維に形成セラミック研磨粒子を接着する（ただし、形成セラミック
研磨粒子の凝集塊が接着される場合を除く）バインダーであって、該形成セラミック研磨
粒子は、形成セラミック研磨粒子径を有し、該繊維は、繊維直径を有する、バインダーと
、を含み、
　前記繊維直径に対する前記形成セラミック研磨粒子径の比は、０．４～３．５である、
不織布研磨物品。
【請求項２】
　前記繊維は、ステープルファイバーを含む、請求項１に記載の不織布研磨物品。
【請求項３】
　前記繊維は、連続的である、請求項１に記載の不織布研磨物品。
【請求項４】
　前記繊維は、隣接する繊維が互いに接触するところで相互に係合し、自己結合している
、波状繊維を含む、請求項３に記載の研磨物品。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
［背景］
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　不織布研磨物品は、概ね、不織布ウェブ（例えば、嵩高で目の粗い繊維ウェブ）と、研
磨粒子と、結合物質（通常、「バインダー」と呼ばれる）と、を有し、この結合物質は、
不織布ウェブ内の繊維を互いに結合し、研磨粒子を不織布ウェブに固定する。不織布研磨
物品の例としては、Ｓａｉｎｔ　Ｐａｕｌ（Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ）の３Ｍ社から商品名「
ＳＣＯＴＣＨ－ＢＲＩＴＥ」として市販されているもののような、不織布研磨ハンドパッ
ドが挙げられる。
【０００２】
　不織布研磨物品の他の例としては、巻き付け型研磨ホイール及び一体型研磨ホイールが
挙げられる。不織布研磨ホイールは、典型的には、不織布ウェブの層同士を結合させ、同
様に研磨粒子を不織布ウェブに結合させる、バインダーにより共に結合した不織布ウェブ
の層に亘って分布する研磨粒子を有する。一体型研磨ホイールは、中空の軸芯を有する円
筒を形成するように平行に配置された不織布ウェブの個々のディスクを有する。あるいは
、巻き付け型研磨ホイールは、芯部材を中心にらせん状に巻かれて芯部材に貼着された不
織布ウェブを有する。
【０００３】
［概要］
　不織布研磨物品を被加工物上で使用している間の不織布研磨物品の材料除去率及び得ら
れる仕上がりは、重要な性能属性である。一部の用途では、使用中の不織布研磨物品の材
料除去率を維持又は更に増加させながら、被加工物上の得られる表面粗さ（仕上がり）を
低減することが非常に望ましい。驚くべきことに、本発明による不織布研磨物品は、開示
される試験方法に従って評価されるように、実施例に示される破砕研磨粒子を用いる代替
不織布研磨物品と比較した場合、総切削量の有意な改善を示すことが見出された。
【０００４】
　具体的には、不織布の繊維直径に対する形成セラミック研磨粒子径の比が、不織布研磨
物品の総切削量に驚くべき影響を与えることが見出された。比が小さくなりすぎると、総
切削量が急激に低下し、比が大きくなりすぎると、切削速度が急激に低下する。そのため
、対照試料が様々なサイズの破砕研磨粒子を有し、研磨粒子径又は不織布の繊維直径とは
無関係にかなり均一な総切削量を有していたことは特に驚くべきことである。このように
、形成セラミック研磨粒子を使用した不織布だけがこの独特な性質を示した。
【０００５】
　したがって、一態様において、本発明は、不織布ウェブと、不織布ウェブの繊維に形成
セラミック研磨粒子を接着するバインダーと、を含み、形成セラミック研磨粒子は、形成
セラミック研磨粒子径を有し、繊維は、繊維直径を有し、不織布の繊維直径に対する形成
セラミック研磨粒子径の比は、０．３～５．０である、不織布研磨物品にある。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
　本明細書及び図面において参照符号が繰り返し使用される場合、本開示の同じ又は類似
の特徴又は要素を表すものとする。
【図１Ａ】バインダーによって成形研磨粒子を不織布繊維に接着させ、形成セラミック研
磨粒子径対繊維直径の比が０．３１である、不織布研磨材の顕微鏡写真である。
【図１Ｂ】バインダーによって成形研磨粒子を不織布繊維に接着させ、形成セラミック研
磨粒子径対繊維直径の比が０．７３である、不織布研磨材の顕微鏡写真である。
【図１Ｃ】バインダーによって成形研磨粒子を不織布繊維に接着させ、形成セラミック研
磨粒子径対繊維直径の比が４．８６である、不織布研磨材の顕微鏡写真である。
【図２】破砕研磨粒子を有する不織布研磨物品と比較して、成形研磨粒子を有する不織布
研磨物品についての研磨粒子径対繊維直径比と総切削量との関係を描いたグラフである。
【図３】成形研磨粒子を有するステープルファイバー系不織布研磨物品についての研磨粒
子径対繊維直径比と総切削量との関係を描いたグラフである。
【０００７】
［定義］
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　本明細書で使用するとき、「含む」、「有する」、及び「包含する」という単語の変形
形態は、法律的に同意義でありかつ制約されない。したがって、記載される要素、機能、
工程、又は限定以外に、更なる記載されない要素、機能、工程、又は限定が存在し得る。
【０００８】
　本明細書で使用する用語「形成セラミック研磨粒子」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。形成セラミック研磨粒子を製造するための１つの
プロセスには、セラミック成形研磨粒子を製造するために所定の形状を有する金型で、前
駆体セラミック研磨粒子を成形することを含む。金型で形成されたセラミック成形研磨粒
子は、形成セラミック研磨粒子の部類における１種である。形成セラミック研磨粒子の他
の種を製造するための他のプロセスは、所定の形状を有するオリフィスを通って前駆体セ
ラミック研磨粒子を押出加工する工程と、所定の形状を有する印刷スクリーンの開口部を
通って前駆体セラミック研磨粒子を印刷する工程と、前駆体セラミック研磨粒子を所定の
形状又はパターンにエンボス加工する工程と、を含む。形成セラミック研磨粒子の非限定
的な例としては、米国再発行特許第３５，５７０号、同第５，２０１，９１６号、及び同
第５，９８４，９９８号、同第８，０３４，１３７号、同第８，１２３，８２８号、同第
８，１４２，５３１号、及び同第８，１４２，５３２号、及び同第８，１４２，８９１号
、並びに米国特許公報２００９／０１６９８１６、同２０１０／０１４６８６７、及び同
２０１０／０３１９２６９に開示されているような三角形板などの成形研磨粒子、又はＳ
ａｉｎｔ－Ｇｏｂａｉｎ　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／フィラ
メントが挙げられる。形成セラミック研磨粒子は概ね、均質又は実質的に均一であり、小
さな研磨粒子を凝集構造に結合する有機又は無機バインダーなどの結合剤を使用せずに焼
結形状を維持し、不規則な大きさ及び形状の研磨粒子を生成する、粉砕又は微粉砕プロセ
スによって得られた研磨粒子を排除する。多くの実施形態では、形成セラミック研磨粒子
は、焼結されたα－アルミナの均質な構造を含むか、又は焼結されたα－アルミナから本
質的になる。
【０００９】
［詳細な説明］
　嵩高で目の粗い不織布研磨物品（例えば、ウェブ及びシート）と、一体型研磨ホイール
と、巻き付け型研磨ホイールと、を含む、本発明による種々の代表的な研磨物品は、例え
ば、不織布ウェブ上に、典型的にはスラリー形態である硬化性組成物をコーティングする
ような工程を含むプロセスによって製造することができる。巻き付け型又は一体型研磨ホ
イールの形成において、不織布ウェブは典型的には、嵩高で目の粗い不織繊維物品で用い
られる不織布ウェブに対して圧縮（すなわち、高密度化）されている。
【００１０】
　別のプロセスでは、不織布研磨物品は、不織布ウェブをまず成形し、該不織布ウェブに
メイクコートを塗布し、メイクコートに形成セラミック研磨粒子を塗布し、メイクコート
を硬化させ、次いで、メイクコートの上にサイズコートを塗布し、サイズコートを硬化さ
せることによって製造することができる。かかるプロセス及び不織布ウェブは、「Ｌｏｗ
　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ａｂｒａｓｉｖｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　
Ｍａｋｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｓａｍｅ」と題する、米国特許第４，２２７，３５０号（Ｆｉｚ
ｅｒ）に開示されている。
【００１１】
　不織布ウェブ
　前述の研磨物品での使用に好適な不織布ウェブは、研磨材分野において周知である。典
型的には、不織布ウェブは、繊維のもつれたウェブを含む。繊維は、連続的な繊維、ステ
ープルファイバー、又はそれらの組み合わせを含み得る。例えば、不織布ウェブは、少な
くとも約２０ミリメートル（ｍｍ）、少なくとも約３０ｍｍ、又は少なくとも約４０ｍｍ
、かつ約１１０ｍｍ未満、約８５ｍｍ、又は約６５ｍｍ未満の長さを有するステープルフ
ァイバーを含んでもよいが、より短い繊維及びより長い繊維（例えば、連続フィラメント
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）もまた有用であり得る。繊維は、少なくとも約１．７デシテックス（ｄｔｅｘ、すなわ
ち、グラム／１０００メートル）、少なくとも約６ｄｔｅｘ、又は少なくとも約１７ｄｔ
ｅｘ、かつ約５６０ｄｔｅｘ未満、約２８０ｄｔｅｘ未満、又は約１２０ｄｔｅｘ未満の
繊度又は線密度を有してよいが、より小さいかつ／又はより大きい線密度を有する繊維も
また有用であり得る。様々な線密度を有する繊維の混合物は、例えば、使用時に特に好ま
しい表面仕上げが得られることとなる研磨物品を提供するために有用であり得る。スパン
ボンド不織布を用いる場合、フィラメントは、実質的により大きい直径、例えば、直径２
ｍｍ以下又はそれ以上であってもよい。
【００１２】
　不織布ウェブは、例えば、従来のエアレイド、カード、スティッチボンド、スパンボン
ド、ウェットレイド、及び／又はメルトブローンの手順により製造することができる。エ
アレイド不織布ウェブは、例えば、Ｒａｎｄｏ　Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｍａ
ｃｅｄｏｎ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ）から市販されている商品名「ＲＡＮＤＯ　ＷＥＢＢＥＲ
」として入手可能なもののような設備を用いて調製することができる。
【００１３】
　不織布ウェブは、典型的には、バインダーと研磨粒子との接着に好適に適合するように
選択され、研磨物品の他の成分と組み合わせても加工可能であり、典型的には、硬化性組
成物の塗布及び硬化中に使用されるもののような加工条件（例えば、温度）に耐えること
ができる。繊維は、例えば、可撓性、弾性、耐久性、又は耐用寿命、磨耗性、及び仕上げ
特性のような研磨物品の特性に影響を与えるように選択可能である。好適であり得る繊維
の例としては、天然繊維、合成繊維、並びに天然繊維及び／又は合成繊維の混合繊維類が
挙げられる。合成繊維の例としては、ポリエステル（例えば、ポリエチレンテレフタレー
ト）、ナイロン（例えば、ヘキサメチレンアジパミド、ポリカプロラクタム）、ポリプロ
ピレン、アクリロニトリル（すなわち、アクリル）、レーヨン、セルロースアセテート、
ポリ塩化ビニリデン－塩化ビニルコポリマー、及び塩化ビニル－アクリロニトリルコポリ
マーから製造されるものが挙げられる。好適な天然繊維の例としては、綿、羊毛、黄麻、
及び麻布が挙げられる。繊維は、未使用材料、又は、例えば、衣類の裁断、カーペット製
造、繊維製造、若しくは繊維加工から再生された、回収材料若しくは屑材料によるもので
あってよい。繊維は、均質であってもよく、又は２成分繊維（例えば、共紡糸芯鞘型繊維
）のような複合体であってもよい。繊維は、伸張されていてもよく、けん縮されていても
よいが、また押出成形プロセスによって成形されるもののような連続フィラメントであっ
てもよい。繊維の組み合わせも使用してもよい。
【００１４】
　硬化性組成物に含浸させる前に、不織布繊維ウェブは、典型的には、（例えば、硬化性
組成物又は任意選択的なプレボンド樹脂による）任意のコーティング前に測定したとき、
少なくとも約５０ｇ／平方メートル（ｇｓｍ）、少なくとも約１００ｇｓｍ、若しくは少
なくとも約２００ｇｓｍ、かつ／又は約４００ｇｓｍ未満、約３５０ｇｓｍ未満、若しく
は約３００ｇｓｍ未満の重量／単位面積（すなわち、目付）を有するが、より大きな目付
及びより小さな目付のものを用いてもよい。更に、硬化性組成物に含浸させる前に、繊維
ウェブは、典型的には、少なくとも約５ｍｍ、少なくとも約６ｍｍ、若しくは少なくとも
約１０ｍｍ、かつ／又は、約２００ｍｍ未満、約７５ｍｍ未満、若しくは約３０ｍｍ未満
の厚さを有するが、より厚いもの及びより薄いものも有用であり得る。
【００１５】
　不織布研磨物品、研磨ホイール、及びそれらの製造方法に関する更なる詳細は、例えば
、米国特許第２，９５８，５９３号（Ｈｏｏｖｅｒら）、同第５，５９１，２３９号（Ｌ
ａｒｓｏｎら）、同第６，０１７，８３１号（Ｂｅａｒｄｓｌｅｙら）、及び同第６，９
７９，７１３号（Ｂａｒｂｅｒ，Ｊｒ．ら）に見出すことができる。
【００１６】
　硬化性組成物でコーティングする前に不織布ウェブにプレボンド樹脂を塗布することが
有用な場合が多い。プレボンド樹脂は、例えば、取り扱い中に不織布ウェブの一体性を維
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持させ、ウレタンバインダーの不織布ウェブへの接合を促進することもできる。プレボン
ド樹脂の例としては、フェノール樹脂、ウレタン樹脂、にかわ、アクリル樹脂、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、エポキシ樹脂、及びこれらの組み合
わせが挙げられる。本方式で用いられるプレボンド樹脂の量は、典型的には、架橋接点で
繊維同士を結合するのに見合った最小量に調節されている。不織布ウェブが熱接着性繊維
を含む場合、不織布ウェブの熱接着もまた、処理中のウェブの一体性を維持するのに有益
であり得る。
【００１７】
　他の実施形態では、不織布ウェブは、米国特許第４，２７７，３５０号に開示されたプ
ロセスによって製造することができ、本実施例で使用され、合成有機フィラメント形成材
料が自由落下方式でフィラメント束を提供するために溶融状態に加熱され、紡糸口金から
吐出される。フィラメントは、急冷浴内へ空気層を通って自由落下し、急冷浴の表面にお
いて又はその近くでコイル状及び波状になり、自己結合されたウェブを形成する。ウェブ
は、更に十分に可塑性であり、永続的に変形することができる一方、ウェブは、急冷浴内
に沈められた対向するローラ間を通過し、ウェブの厚さを固定及び圧縮する。ウェブは、
急冷浴から取り除かれ、乾燥ステーションを通過し、硬化性液体樹脂バインダー（メイク
コート）でコーティングされ、ウェブの主表面の一方又は両方に研磨粒子でコーティング
され、硬化オーブンを通過し、樹脂バインダー（サイズコート）の第２のコーティングで
コーティングされ、次いで、第２の硬化ステーションを通過した後、ハンドパッド、一体
型研磨ホイール、又は巻き付け型研磨ホイールなどの様々な種類の研磨物品に変換される
。製造プロセス、及び得られる形成された研磨物品形成の更なる詳細は、米国特許第４，
２２７，３５０号の図１～６を参照されたい。
【００１８】
　結果として生じる上述のプロセスによって形成される研磨物品は、低密度研磨製品を含
み得る研磨製品は、少なくとも１つの層を有する、目が粗く、多孔性であり、嵩高のウェ
ブの均一な断面を有しており、各層は、有機熱可塑性材料の多数の連続する三次元的な波
状繊維を有し、隣接する繊維は、それらが互いに接触するところで相互に係合及び自己結
合している。研磨製品は、バインダーによってウェブの繊維に結合された形成セラミック
研磨粒子など多数の研磨粒子を有する。
【００１９】
　好適な有機繊維形成材料は、ポリカプロラクタム及びポリヘキサメチレンなどのポリア
ミド類、ポリプロピレン及びポリエチレンなどのポリオレフィン類、ポリエステル、並び
にポリカーボネートが挙げられる。いくつかの実施形態では、繊維形成材料の降伏強度は
、少なくとも３０００ｐｓｉ（２０．６８Ｍｐａ）である。いくつかの実施形態では、繊
維直径は、５～１２５ミル（１２７マイクロメートル～３．１７５ｍｍ）、又は１０～２
０ミル（２５４～５０８マイクロメートル）である。他の実施形態では、繊維直径は、５
０～３８５マイクロメートルである。
【００２０】
　不織布研磨物品が２つ以上の異なる繊維直径を有する繊維の配合物を含む場合、繊維直
径に対する形成研磨粒子径の比は、少なくとも繊維の配合物において最大重量パーセント
を有する繊維の直径に対して満足されているべきである。いくつかの実施形態では、繊維
直径に対する形成セラミック研磨粒子径の比は、不織布研磨物品内に含有される全ての繊
維に対して満足されている。他の実施形態では、配合物において充填剤、強度増強剤、又
は他の添加剤として使用される場合、不織布研磨物品中の少ない重量パーセントの繊維は
、繊維直径に対する形成セラミック研磨粒子径の比が本特許請求の範囲外となってもよく
、それら実施形態では、配合物において３０％未満、又は２０％未満、又は１０％未満、
又は５％未満であるが、０％超の繊維は、繊維直径に対する形成セラミック研磨粒子の大
きさの比を満足しないこととなる。
【００２１】
　いくつかの実施形態では、不織布研磨物品は、非円形断面形状を有する繊維を使用して
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もよく、あるいは円形及び非円形断面形状を有する繊維の配合物を使用してもよい。繊維
の（複数の）構成要素が非円形断面形状（例えば三角形、デルタ形、Ｈ字形、三葉形、矩
形、正方形、犬の骨形、リボン形、楕円形）である場合、形成研磨粒子径対繊維直径比の
算出の目的のための有効な繊維直径は、非円形繊維の断面の周囲に描くことができる最小
の外接円の直径によって求められる。
【００２２】
　研磨粒子
　本発明の凝集塊に組み込むのに有用な研磨粒子は、形成セラミック研磨粒子、具体的に
は成形研磨粒子である。成形研磨粒子は、米国特許第８，１４２，５３１号の開示に従っ
て調製された。成形研磨粒子は、例えば、辺長０．０３１インチ（０．７９ｍｍ）及び成
形型深さ０．００８インチ（０．２ｍｍ）の正三角形の形状のポリプロピレン製成形型の
型穴からアルミナゾルゲルを成形することによって調製された。乾燥及び焼成後、かかる
得られた成形セラミック研磨粒子は、三角形板を含み、該三角形板は、約２８０マイクロ
メートル（最長寸法）であり、５０メッシュの篩を通過し、６０メッシュの篩上に留まる
であろう。一実施形態では、三角形状の研磨粒子は、第１の面と、各々の面の外周が三角
形、望ましくは正三角形である側壁によって第１の面に接続された、対向する第２の面と
、を含む。いくつかの実施形態では、側壁は、双方の面に対して９０度の角度を有する代
わりに、米国特許第８，１４２，５３１号に開示されているように、第２の面と約９５度
～約１３０度の傾斜側壁との間の抜き勾配αを有する傾斜側壁であり、抜き勾配αは、三
角形形状の研磨粒子の切断速度をより速くするように決定される。
【００２３】
　成形研磨粒子に加えて、本発明の物品はまた、従来の（例えば、破砕された）研磨粒子
を含有してもよい。成形研磨粒子を用いて配合するために有用な従来の研磨粒子の例とし
て、研磨材分野で既知の任意の研磨粒子が挙げられる。代表的な有用な研磨粒子としては
、酸化アルミニウム、（１種以上の金属酸化物変性剤及び／又はシーディング剤若しくは
成核剤を含んでもよい）セラミック酸化アルミニウム、及び熱処理された酸化アルミニウ
ムのような融合酸化アルミニウム系材料、炭化ケイ素、共融合アルミナ－ジルコニア、ダ
イアモンド、セリア、二ホウ化チタン、立方晶系窒化ホウ素、炭化ホウ素、ガーネット、
フリント、エメリー、ゾル－ゲル誘導研磨粒子、並びにこれらの混合物が挙げられる。研
磨粒子は、例えば、個々の粒子、粒塊、複合粒子、及びこれらの混合物の形態であっても
よい。
【００２４】
　従来の研磨粒子は、例えば、少なくとも約０．１マイクロメートル、少なくとも約１マ
イクロメートル、又は少なくとも約１０マイクロメートル、かつ約２０００未満、約１３
００マイクロメートル未満、又は約１０００マイクロメートル未満の平均直径を有してよ
いが、より大きい、かつより小さい研磨粒子を用いてもよい。例えば、従来の研磨粒子は
、研磨材業界が仕様を定めた公称等級を有し得る。このような研磨材業界に認められた等
級分け規格としては、米国国家規格協会（ＡＮＳＩ）規格、欧州研磨製造者協会（ＦＥＰ
Ａ）規格、及び日本工業規格（ＪＩＳ）の規格として既知のものが挙げられる。代表的な
ＡＮＳＩ等級表記（すなわち、規定の公称等級）としては、ＡＮＳＩ　１２（１８４２μ
ｍ）、ＡＮＳＩ　１６（１３２０μｍ）、ＡＮＳＩ　２０（９０５μｍ）、ＡＮＳＩ　２
４（７２８μｍ）、ＡＮＳＩ　３６（５３０μｍ）、ＡＮＳＩ　４０（４２０μｍ）、Ａ
ＮＳＩ　５０（３５１μｍ）、ＡＮＳＩ　６０（２６４μｍ）、ＡＮＳＩ　８０（１９５
μｍ）、ＡＮＳＩ　１００（１４１μｍ）、ＡＮＳＩ　１２０（１１６μｍ）、ＡＮＳＩ
　１５０（９３μｍ）、ＡＮＳＩ　１８０（７８μｍ）、ＡＮＳＩ　２２０（６６μｍ）
、ＡＮＳＩ　２４０（５３μｍ）、ＡＮＳＩ　２８０（４４μｍ）、ＡＮＳＩ　３２０（
４６μｍ）、ＡＮＳＩ　３６０（３０μｍ）、ＡＮＳＩ　４００（２４μｍ）、及びＡＮ
ＳＩ　６００（１６μｍ）が挙げられる。代表的なＦＥＰＡ等級表記としては、Ｐ１２（
１７４６μｍ）、Ｐ１６（１３２０μｍ）、Ｐ２０（９８４μｍ）、Ｐ２４（７２８μｍ
）、Ｐ３０（６３０μｍ）、Ｐ３６（５３０μｍ）、Ｐ４０（４２０μｍ）、Ｐ５０（３
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２６μｍ）、Ｐ６０（２６４μｍ）、Ｐ８０（１９５μｍ）、Ｐ１００（１５６μｍ）、
Ｐ１２０（１２７μｍ）、Ｐ１２０（１２７μｍ）、Ｐ１５０（９７μｍ）、Ｐ１８０（
７８μｍ）、Ｐ２２０（６６μｍ）、Ｐ２４０（６０μｍ）、Ｐ２８０（５３μｍ）、Ｐ
３２０（４６μｍ）、Ｐ３６０（４１μｍ）、Ｐ４００（３６μｍ）、Ｐ５００（３０μ
ｍ）、Ｐ６００（２６μｍ）、及びＰ８００（２２μｍ）が挙げられる。範囲等級のおよ
その平均粒子径は、それぞれの等級表記に続く括弧内に列記されている。
【００２５】
　形成セラミック研磨粒子は、ＡＳＴＭ　Ｅ－１１「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｓｐｅｃｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｗｉｒｅ　Ｃｌｏｔｈ　ａｎｄ　Ｓｉｅｖｅｓ　ｆｏｒ　Ｔｅｓ
ｔｉｎｇ　Ｐｕｒｐｏｓｅｓ」に準拠するＵＳＡ標準試験用篩（U.S.A. Standard Test S
ieves）を用いて公称選別等級に等級付けすることができる。ＡＳＴＭ　Ｅ－１１は、指
定の粒子径に従って材料を分類するために、枠にはめた織布ワイヤクロスを媒体として用
いる試験用篩の設計及び構造の要件を規定している。典型的な表記は、－１８＋２０のよ
うに表されてもよく、これは、形成セラミック研磨粒子がＡＳＴＭ　Ｅ－１１の１８号の
篩の規格に準拠する試験用篩を通過することを意味し、ＡＳＴＭ　Ｅ－１１の２０号の篩
の規格に準拠する試験用篩に留まることを意味する。一実施形態では、形成セラミック研
磨粒子は、大部分の形成セラミック研磨粒子が１８号のメッシュ試験用篩を通過し、２０
、２５、３０、３５、４０、４５、又は５０号のメッシュ試験用篩に留まるような粒子径
を有する。本発明の種々の実施形態では、形成セラミック研磨粒子は、以下を含む、公称
選別等級を有し得る。－１８＋２０（９２５μｍ）、－２０＋２５（７８０μｍ）、－２
５＋３０（６５５μｍ）、－３０＋３５（５５０μｍ）、－３５＋４０（４６３μｍ）、
－４０＋４５（３９０μｍ）、－４５＋５０（３２８μｍ）、－５０＋６０（２７５μｍ
）、－６０＋７０（２３１μｍ）、－７０＋８０（１９６μｍ）、－８０＋１００（１６
５μｍ）、－１００＋１２０（１３８μｍ）、－１２０＋１４０（１１６μｍ）、－１４
０＋１７０（９８μｍ）、－１７０＋２００（８３μｍ）、－２００＋２３０（６９μｍ
）、－２３０＋２７０（５８μｍ）、－２７０＋３２５（４９μｍ）、－３２５＋４００
（４２μｍ）、－４００＋４５０（３５μｍ）、－４５０＋５００（２９μｍ）、又は－
５００＋６３５（２３μｍ）。
【００２６】
　本明細で後述される、形成セラミック研磨粒子径対繊維直径比を算出する目的のために
、研磨粒子の上記の等級に平均粒子径が割り当てられている。平均粒子径は、業界が規定
した等級に一致している研磨粒子の予測平均径、又は篩の場合、粒子が通過した粗めのふ
るい（screen）の開口のサイズと粒子が留まった粗めのふるいの開口のサイズとの間の平
均である。等級又は選別表記の下の括弧内の数字は、μｍ単位での平均研磨粒子径であり
、比率の算出に使用される。
【００２７】
　従来の研磨粒子などの充填剤粒子を、研磨物品中の形成セラミック研磨粒子と共に配合
してもよい。本発明に有用な充填剤の例としては、金属炭酸塩（例えば、炭酸カルシウム
、カルシウムマグネシウム炭酸塩、炭酸ナトリウム、炭酸マグネシウム等）、シリカ（例
えば、石英、ガラスビーズ、ガラス球、及びガラス繊維等）、珪酸塩（例えば、タルク、
粘土、モンモリロナイト、長石、雲母、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、ケイ酸ナトリウム等）、金属硫酸塩（例えば、硫酸カルシウム、
硫酸バリウム、硫酸ナトリウム、硫酸ナトリウムアルミニウム、硫酸アルミニウム等）、
石膏、バーミキュライト、糖類、木粉、アルミナ三水和物、カーボンブラック、金属酸化
物（例えば、酸化カルシウム、酸化アルミニウム、酸化スズ、二酸化チタン等）、金属亜
硫酸塩（例えば、亜硫酸カルシウム等）、熱可塑性粒子（例えば、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（ビニルクロリド）、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、ナイロン粒子等）、及び熱硬化性粒子
（例えば、フェノール樹脂気泡、フェノール樹脂ビーズ、ポリウレタン発泡体粒子等）が
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挙げられる。充填剤はまた、ハロゲン化物塩等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、カリウムクリオライト、ナトリウムクリオライト、アンモニ
ウムクリオライト、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、及びチタンが挙げられ
る。他の雑多な充填剤としては、イオウ、有機イオウ化合物、グラファイト、ステアリン
酸リチウム、及び金属硫化物が挙げられる。
【００２８】
　典型的な不織布研磨物品は、ウェブに塗布される研磨粒子及び充填剤粒子の重量百分率
として、形成セラミック研磨粒子を少なくとも５０重量％含む。最良の結果を得るために
は、形成セラミック研磨粒子の含有量は、５０重量％、６０重量％、７０重量％、８０重
量％、９０重量％、９５重量％～１００重量％である。いくつかの実施形態では、形成セ
ラミック研磨粒子径は、１２０マイクロメートル～１０２０マイクロメートルである。
【００２９】
　不織布研磨物品
　不織布研磨ウェブは、硬化性の第２のバインダーで不織布ウェブに形成セラミック研磨
を接着させることによって調製される。典型的には、形成セラミック研磨粒子のコーティ
ング重量は、例えば、用いられる特定のバインダー、形成セラミック研磨粒子を塗布する
プロセス、及び形成セラミック研磨粒子の寸法に左右され得る。例えば、（任意の圧縮前
の）不織布ウェブ上の形成セラミック研磨粒子のコーティング重量は、少なくとも１００
グラム／平方メートル（ｇｓｍ）、少なくとも６００ｇｓｍ、若しくは少なくとも８００
ｇｓ、かつ／又は２０００ｇｓｍ未満、約１６００ｇｓｍ未満、若しくは約１２００ｇｓ
ｍ未満であってもよいが、より重い又はより軽いコーティング重量もまた用いられてもよ
い。
【００３０】
　不織布ウェブに形成セラミック研磨粒子を接着させるのに有用なバインダーは、当該技
術分野において既知であり、最終製品の要件に従って選択される。典型的なバインダーと
しては、ポリウレタン、フェノール樹脂、アクリレート、及びフェノール樹脂とアクリレ
ートの配合物を含むものが挙げられる。
【００３１】
　本実施例で後述するように、本発明者らは、成形研磨粒子などの形成セラミック研磨粒
子に関して、不織布の繊維直径に対する形成セラミック研磨粒子径の比が、驚くべきこと
に、研磨物品の総切削量に影響を与えることを見出した。このような発見は、破砕研磨粒
子での従来の実験的な経験からはこのような依存性は明らかにされていなかったので予想
外であった。そして、実際に、対照例によって、破砕研磨粒子については、不織布の繊維
直径に対する研磨粒子径の比は、総切削量に影響を及ぼさないことが確認された。本発明
の種々の実施形態では、μｍ単位での不織布の繊維直径に対するμｍ単位での形成セラミ
ック研磨粒子径の比は、０．４～３．５、又は０．５～２．２５、又は０．７～１．５で
ある。その等級又はスクリーンカットに基づくμｍ単位での研磨粒子の平均粒子径が、繊
維の測定されたμｍ単位での直径によって割られる。
【００３２】
　ここで図１Ａ～図１Ｃを参照すると、バインダーを用いて不織布ウェブの繊維に接着し
た成形研磨粒子を有する、種々の不織布研磨物品が示されている。図１Ａでは、不織布の
繊維直径に対する形成セラミック研磨粒子径の比は、０．３１であり、切断試験によって
試験された総切削量は、０．９７グラムであった。このサンプルでは、破砕研磨粒子を使
用した不織布研磨物品とほぼ同じ総切削量で実施した。より小さな三角形状の研磨粒子は
、繊維上ではるかにより緊密に充填されるため、露出した三角形の鋭角が少なくなり、総
切削量を減らすと考えられる。図１Ｂでは、不織布の繊維直径に対する形成セラミック研
磨粒子径の比は、０．７３であり、切断試験によって試験された総切削量は２．３１グラ
ムであった。このサンプルでは、破砕研磨粒子を使用した比較サンプルのおよそ２．２５
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倍の切削が得られた。中型の三角形状の研磨粒子は、繊維上の最適な密度で充填されるた
め、露出した三角形の鋭角を残して「三角形状の研磨粒子を立たせる」傾向にあり、総切
削量が増加する傾向にあると考えられる。図１Ｃでは、不織布の繊維直径に対する形成セ
ラミック研磨粒子径の比は、４．８６であり、切断試験によって試験された総切削量は、
０．４７グラムであった。このサンプルでは、研磨粒子径がはるかに大きかったにもかか
わらず、破砕研磨粒子を用いた不織布研磨物品よりも総切削量は少なかった。これは、大
型の三角形状の研磨粒子が、繊維上の密度が低すぎる状態で充填されるため、繊維が露出
した三角形の平坦な側を残し、繊維上に広がる傾向があり、総切削量を減少させるためで
あると考えられる。
【００３３】
　本発明の不織布研磨物品は、様々な従来の形態のうち任意の形態を取ることができる。
好ましい不織布研磨物品はホイールの形態である。不織布研磨ホイールは、典型的には、
非常に小さくてもよい（例えば、円筒高さが約数ミリメートルの）、又は非常に大きくて
もよい（例えば、１メートル以上の）寸法、及び非常に小さくてもよい（例えば、約数セ
ンチメートルの）、又は非常に大きくてもよい（例えば、数十センチメートルの）直径を
有するディスク又は直円柱の形態である。ホイールは、典型的には、使用中にホイールが
回転するのを可能にするために、適切な軸又は他の機械的保持手段で支持するための中央
開口部を有する。ホイールの寸法、構成、支持手段、及び回転手段は全て、当該技術分野
において周知である。
【００３４】
　巻き付け型研磨ホイールは、硬化性組成物を含浸した不織布ウェブを、芯部材（例えば
、管状又はロッド形状の芯部材）の周囲に張力下で、含浸した不織布層が圧縮されるよう
に巻き付け、次いで、一実施形態では、硬化性組成物を硬化させ、形成セラミック研磨粒
子を不織布繊維に結合させ、かつ不織布ウェブの層を互いに結合させるバインダーを提供
することによって提供することができる。例示的な巻き付け型研磨ホイールは、ウェブ上
のバインダーが硬化することで、不織布ウェブが螺旋状に芯部材に巻かれて固着され、硬
化されて、円形形状を維持する。所望により、巻き付け型研磨ホイールは、研磨材分野に
おいて既知である方法を用いて、使用前に目直しされ、表面の凹凸が取り除かれてもよい
。
【００３５】
　例示的な一体型研磨ホイールは、例えば、不織布層を圧縮するバインダー含浸不織布ウ
ェブ（例えば、層状連続ウェブとして、又は中央孔を有するシート又は円形ディスクの積
層体として）を層にし、硬化性バインダー（例えば、熱を使用して）を硬化することで提
供され得る。不織布ウェブの層を圧縮する際、層は、典型的には、圧縮されていない状態
の層の密度の１～２０倍の密度を有するバンを形成するように圧縮される。次いで、バン
は、典型的には、バインダー、例えば、ウレタン及びバンのサイズに応じて、典型的には
、高温（例えば、１３５℃で）で熱成形（例えば、２時間～２０時間）される。
【実施例】
【００３６】
　本開示の目的及び利点について、以下の非限定的な実施例によって更に説明する。これ
らの実施例に記載する特定の材料及びその量、並びに他の条件及び詳細は、本開示を不当
に限定するように解釈されるべきではない。特に断らないかぎり、実施例及び本明細書の
残りの部分における全ての部、割合（％）、比率などは、重量基準である。
【００３７】
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【表１】

【００３８】
　切断試験
　試験される直径４インチ（１０．１６ｃｍ）の不織布研磨ディスクを、Ｘ－Ｙテーブル
に固定された３インチ×１インチ×０．６２５インチ（７６ｍｍ×２５ｍｍ×１６ｍｍ）
の１１個のダイルール鋼製ブレードを有するＸ－Ｙテーブル上に配設された電動回転ツー
ルに取り付け、ブレードが０．５インチ（１３ｍｍ）のＹ方向のブレード間隔でＸ方向に
３インチ（７６ｍｍ）、Ｙ方向に０．６２５インチ（１６ｍｍ）伸長した。ツールは、そ
の後、＋Ｙ方向に２．００インチ／秒（５１ｍｍ／秒）の速度で、５インチ（１２７ｍｍ
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）の経路を横切るように設定され、次に、４．００インチ／秒（１０２ｍｍ／秒）の速度
で、＋Ｘ方向に０．００７７インチ（０．２０ｍｍ）の経路、次に、－Ｙ方向に２．００
インチ／秒（５１ｍｍ／秒）の速度で、５インチ（１２７ｍｍ）の経路、次に、４．００
インチ／秒（１０２ｍｍ／秒）の速度で、＋Ｘ方向に０．００７インチ（０．２０ｍｍ）
の経路を横切るように設定された。この順序は、１９回繰り返されＹ方向に合計４０回通
過した。次いで、回転工具を作動させ、３７５０ｒｐｍで無負荷で回転させた。次に、研
磨物品は、Ｘ方向に平行な回転軸で、２．８ポンド（１．２７ｋｇ）の荷重で、ブレード
に対して放射方向に付勢された。その後、工具を作動させ、所定の経路を通って移動した
。ブレードの質量は、各試験前後に測定され、グラム単位で総質量損失を求めた。それぞ
れの実施例は、試験結果の再現性を判断するために２回（実施例毎に２つの物品の）試験
を実施した。
【００３９】
　研磨物品の調製
　（実施例１～８）
　実施例１～実施例８の研磨物品は、直径が０．０１５インチ（０．３８ｃｍ）のフィラ
メントを有する不織布ウェブ及び様々なサイズの成形研磨粒子を用いて調製された。
【００４０】
　（実施例１）
　連続的なフィラメント不織布ウェブは、米国特許第４，２２７，３５０号の実施例１と
同様に製造された。ポリカプロラクタム（ＢＡＳＦ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｐｏｌｙ
ｍｅｒｓ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ（Ｍｔ．Ｏｌｉｖｅ，Ｎ．Ｊ．）から「Ｂ２７　Ｅ」の商品
名で市販されているナイロン６）は、約２８９０の座ぐりを有する、長さ６０インチ（１
．５２メートル）の紡糸口金を介して、２８００ｐｓｉ（１．９３×１０ｋｐａ）の圧力
で押し出され、８つの等しい列に配置された座ぐりの開口は、六方最密（hexagonalclose
 packed）アレイにおいて０．０８０インチ（０．２ｃｍ）離間し、それぞれの開口は、
直径０．０１６インチ（０．４０６ｍｍ）であり、ランド長は、０．０７９インチ（２．
０１ｍｍ）であった。紡糸口金は、約２４８℃に加熱され、毎分約０．５ガロン（約２リ
ットル／分）の割合で水道水を連続的に充填され、かつ洗い流される急冷浴の表面の上、
約７インチ（１７．７８ｃｍ）のところに位置付けられた。紡糸口金から押し出されたフ
ィラメントは、急冷浴へ落下し、フィラメントは、直径４インチ（１０．１６ｃｍ）、長
さ６０インチ（１．５２ｃｍ）の滑面ロールの間で波状になり、巻かれた。両方のロール
は、浴の表面下約２インチ（５．１ｃｍ）のところにそれらの回転軸を有して浴中に位置
付けられ、ロールは、表面速度約９フィート／分（２．７４ｍ／分）の速度で逆方向に回
転した。ロールは、離間し、結果として得られる押し出されたウェブの表面を軽く圧縮し
、両側に平坦であるが高密度ではない表面がもたらされた。ポリマーは、約７００ポンド
／時間（３１８ｋｇ／時間）の速度で押し出され、８列のコイル状であり波状であるフィ
ラメントを有する、５９インチ幅、０．６６インチ厚（幅１．５０ｍ×厚さ１６．８ｍｍ
）のウェブが生産された。得られたウェブは、重量が約１４．８ｇ／２４平方インチ（０
．９５６ｋｇ／ｍ２）で、約９５％の間隙容積を有していた。フィラメントの直径の平均
は、約０．３８ｃｍ（０．０１５インチ）であった。ウェブは、ロールのうち１つのロー
ルの周囲の急冷浴から運ばれ、室温（約２３℃）のエアブラストで乾燥させることで、ウ
ェブから過剰な水分が除去された。ウェブ重量及びフィラメントの直径は、ロール速度、
フィラメントの自由落下時の空域、及び実施例を生産するための押出し機の出力によって
変化させた。
【００４１】
　このように形成された乾燥されたウェブは、その後、バインダー樹脂コーティング、鉱
物コーティング、及びサイズコーティングを塗布することによって研磨組成物に変換した
。バインダー樹脂コーティングは、表２に示す成分を含有し、２本ロールコーターを介し
て塗布された。バインダー樹脂コーティングを塗布し、約９３グレーン／２４ｉｎ２（０
．３９ｋｇ／ｍ２）の乾燥アドオン（dry add-on）を得た後、ＳＡＰ１が樹脂コーティン
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グされたウェブにドロップコーターを介して塗布され、５９０グレーン／２４平方インチ
（２．４７ｋｇ／ｍ２）のアドオンを得た。組成物はその後、１７４℃に加熱された硬化
用オーブンを通過し、約６分の滞留時間を設け、バインダー樹脂を実質的に硬化させた。
【００４２】
【表２】

【００４３】
　次いで、表３に示す組成物のサイズコーティングが組成物の上側に吹きつけられ、１６
３℃で６分間オーブンで加熱された。組成物は逆さにされ、同一量のサイズコーティング
を反対側に吹付け、その後、１６３℃で６分間オーブンで加熱された。最後のサイズコー
ティングの乾燥アドオンは、約０．５３ｋｇ／ｍ２（１２６グレーン／インチ２）であっ
た。得られた組成物は、０．７２５０インチ（１．８４ｃｍ）厚及び重量が１０５６グレ
ーン／２４平方インチ（４．４２ｋｇ／ｍ２）であった。次いで、これらの組成物は、切
断試験（Cut Test）に従って切断試験をするために直径４インチ（１０．１６ｃｍ）及び
中心孔０．５インチ（１．２７ｃｍ）のホイールに変換された。
【００４４】

【表３】

【００４５】
　（実施例２）
　実施例２の研磨物品は、１０５グレーン／２４平方インチ（０．４４ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１
は、ＳＡＰ２に置換えられて塗布され、５７３グレーン／２４平方インチ（２．４０ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
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、約１２３グレーン／２４平方インチ（０．５１ｋｇ／ｍ２）であった。
【００４６】
　（実施例３）
　実施例３の研磨物品は、１１０グレーン／２４平方インチ（０．４６ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１
は、ＳＡＰ３に置換えられて塗布され、５７９グレーン／２４平方インチ（２．４２ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１３２グレーン／２４平方インチ（０．５５ｋｇ／ｍ２）であった。
【００４７】
　（実施例４）
　実施例４の研磨物品は、１１３グレーン／２４平方インチ（０．４７ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１
は、ＳＡＰ４に置換えられて塗布され、７４０グレーン／２４平方インチ（３．１０ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１２７グレーン／２４平方インチ（０．５３ｋｇ／ｍ２）であった。
【００４８】
　（実施例５）
　実施例５の研磨物品は、１０７グレーン／２４平方インチ（０．４５ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１
は、ＳＡＰ５に置換えられて塗布され、６１４グレーン／２４平方インチ（２．５７ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１３７グレーン／２４平方インチ（０．５７ｋｇ／ｍ２）であった。
【００４９】
　（実施例６）
　実施例６の研磨物品は、１１５グレーン／２４平方インチ（０．４８ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１
は、ＳＡＰ６に置換えられて塗布され、６３３グレーン／２４平方インチ（２．６５ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１３８グレーン／２４平方インチ（０．５８ｋｇ／ｍ２）であった。
【００５０】
　（実施例７）
　実施例７の研磨物品は、１１５グレーン／２４平方インチ（０．４８ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１
は、ＳＡＰ７に置換えられて塗布され、６１８グレーン／２４平方インチ（２．５９ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１３９グレーン／２４平方インチ（０．５８ｋｇ／ｍ２）であった。
【００５１】
　（実施例８）
　実施例８の研磨物品は、８８グレーン／２４平方インチ（０．３７ｋｇ／ｍ２）のメイ
クコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１は
、ＳＡＰ８に置換えられて塗布され、６１４グレーン／２４平方インチ（２．５７ｋｇ／
ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは、
約１１６グレーン／２４平方インチ（０．４９ｋｇ／ｍ２）であった。
【００５２】
　（実施例９～１４）
　実施例９～実施例１４の研磨物品は、直径０．０１１インチ（０．２７９ｃｍ）のフィ
ラメントを有する不織布ウェブ及び種々のサイズの成形研磨粒子を用いて調製された。
【００５３】
　（実施例９）
　実施例９の連続フィラメント不織布ウェブは、紡糸口金を急冷浴の表面上約９．５イン
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チ（２４１ｍｍ）に位置付けた以外は、実施例１と同様に製造された。このように生産さ
れたウェブは、平均して０．０１１インチ（０．２７９ｍｍ）のフィラメント直径を有し
ていた。
【００５４】
　実施例９の研磨物品は、この改良されたウェブと、９８グレーン／２４平方インチ（０
．４１ｋｇ／ｍ２）のメイクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順と、
を用いて調製され、ＳＡＰ１は、ＳＡＰ２に置換えられて塗布され、５３７グレーン／２
４平方インチ（２．２５ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコ
ーティングの乾燥アドオンは、約１３３グレーン／２４平方インチ（０．５６ｋｇ／ｍ２

）であった。
【００５５】
　（実施例１０）
　実施例１０の研磨物品は、８８グレーン／２４平方インチ（０．３７ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例９に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ２
は、ＳＡＰ３に置換えられて塗布され、６２３グレーン／２４平方インチ（２．６１ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１１７グレーン／２４平方インチ（０．４９ｋｇ／ｍ２）であった。
【００５６】
　（実施例１１）
　実施例１１の研磨物品は、８８グレーン／２４平方インチ（０．３７ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例９に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ２
は、ＳＡＰ４に置換えられて塗布され、６０７グレーン／２４平方インチ（２．５４ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１１６グレーン／２４平方インチ（０．４９ｋｇ／ｍ２）であった。
【００５７】
　（実施例１２）
　実施例１２の研磨物品は、９５グレーン／２４平方インチ（０．４０ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例９に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ２
は、ＳＡＰ５に置換えられて塗布され、５０４グレーン／２４平方インチ（２．１１ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１７８グレーン／２４平方インチ（０．７４ｋｇ／ｍ２）であった。
【００５８】
　（実施例１３）
　実施例１３の研磨物品は、８８グレーン／２４平方インチ（０．３７ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例９に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ２
は、ＳＡＰ６に置換えられて塗布され、６７１グレーン／２４平方インチ（２．８１ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１１７グレーン／２４平方インチ（０．４９ｋｇ／ｍ２）であった。
【００５９】
　（実施例１４）
　実施例１４の研磨物品は、８８グレーン／２４平方インチ（０．３７ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例９に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ２
は、ＳＡＰ７に置換えられて塗布され、６０９グレーン／２４平方インチ（２．５５ｋｇ
／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは
、約１１８グレーン／２４平方インチ（０．４９ｋｇ／ｍ２）であった。
【００６０】
　比較例Ａ～Ｆ
　比較例Ａ～比較例Ｆの研磨物品は、直径０．０１５インチ（０．３８ｃｍ）のフィラメ
ントを有する不織布ウェブ及び種々のサイズの従来の研磨粒子を用いて調製された。
【００６１】
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　比較例Ａ
　比較例Ａの研磨物品は、９８グレーン／２４平方インチ（０．４１ｋｇ／ｍ２）のメイ
クコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１は
、ＡＰ１に置換えられて塗布され、５４６グレーン／２４平方インチ（２．２９ｋｇ／ｍ
２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは、約
１３３グレーン／２４平方インチ（０．５６ｋｇ／ｍ２）であった。
【００６２】
　比較例Ｂ
　比較例Ｂの研磨物品は、１０９グレーン／２４平方インチ（０．４６ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１
は、ＡＰ２に置換えられて塗布され、３９２グレーン／２４平方インチ（１．６４ｋｇ／
ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは、
約７４グレーン／２４平方インチ（０．３１ｋｇ／ｍ２）であった。
【００６３】
　比較例Ｃ
　比較例Ｃの研磨物品は、１０８グレーン／２４平方インチ（０．４５ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１
は、ＡＰ３に置換えられて塗布され、３６２グレーン／２４平方インチ（１．５２ｋｇ／
ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは、
約１０９グレーン／２４平方インチ（０．４６ｋｇ／ｍ２）であった。
【００６４】
　比較例Ｄ
　比較例Ｄの研磨物品は、１０９グレーン／２４平方インチ（０．４６ｋｇ／ｍ２）のメ
イクコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１
は、ＡＰ４に置換えられて塗布され、４０７グレーン／２４平方インチ（１．７０ｋｇ／
ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは、
約７８グレーン／２４平方インチ（０．３３ｋｇ／ｍ２）であった。
【００６５】
　比較例Ｅ
　比較例Ｅの研磨物品は、９３グレーン／２４平方インチ（０．３９ｋｇ／ｍ２）のメイ
クコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１は
、ＡＰ５に置換えられて塗布され、５５８グレーン／２４平方インチ（２．３４ｋｇ／ｍ
２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは、約
１２１グレーン／２４平方インチ（０．５１ｋｇ／ｍ２）であった。
【００６６】
　比較例Ｆ
　比較例Ｆの研磨物品は、９８グレーン／２４平方インチ（０．４１ｋｇ／ｍ２）のメイ
クコートのアドオン以外、実施例１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡＰ１は
、ＡＰ６に置換えられて塗布され、５１１グレーン／２４平方インチ（２．１４ｋｇ／ｍ
２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオンは、約
１３４グレーン／２４平方インチ（０．５６ｋｇ／ｍ２）であった。
【００６７】
　試験結果の検討
　各実施例について、不織布の繊維直径に対する形成研磨粒子径の比は、表４及び表５に
おいて事前に指定した粒子径を用いて算出及び報告された。全ての実施例は、切断試験手
順に従って試験され、その切断結果を表４及び表５に示す。
【００６８】
　表４からわかるように、不織布の繊維直径に対する形成研磨粒子径の比と総切削量との
間には関係がある。この関係を図２のグラフに示す。
【００６９】
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　表５からわかるように、不織布の繊維直径に対する業界標準の破砕研磨粒子径の比と総
切削性能との間に関係性はない。破砕粒子のデータもまた、図２のグラフに示される。実
施例１～１４を比較例Ａ～Ｆと比較すると、不織布の繊維直径に対する研磨粒子径の製品
性能に与える影響は、実施例１～１４、すなわち、成形研磨粒子でコーティングされてい
る実施例においてのみ見られる。
【００７０】
【表４】

【００７１】
【表５】

【００７２】
　（実施例１５～２０）
　実施例１５～実施例２０の研磨物品は、２００デニール（直径約１６０μｍ）のステー
プルファイバーを有する不織布ウェブ及び種々のサイズの成形研磨粒子を用いて調製され
た。
【００７３】
　（実施例１５）
　Ｒａｎｄｏ　Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（Ｍａｃｅｄｏｎ，Ｎｅｗ　Ｙ
ｏｒｋ）から商品名「ＲＡＮＤＯ－ＷＥＢＢＥＲ」として入手可能な、エアレイド繊維ウ
ェブ成形機上で不織布ウェブを成形した。繊維ウェブは、２．１インチのステープル長を
有する、２００デニールのナイロンクリンプセット繊維（nylon crimp set fiber）から
成形された。ウェブの重量は、およそ１３０グレーン／２４平方インチ（０．５４４ｋｇ
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／ｍ２）であった。バインダー樹脂コーティングは、表６に示す成分を含有し、２本ロー
ルコーターを介して塗布された。ウェブを水平な２本ロールコーターに運び、そこでプレ
ボンド樹脂を塗布し、９６グレーン／２４平方インチ（０．４０２ｋｇ／ｍ２）の乾燥ア
ドオン重量を得た。１７４℃で７分間、対流式オーブンにコーティングしたウェブを通過
させ、プレボンド樹脂を非粘着性状態に硬化し、厚さおよそ０．８４インチ（２．１４ｃ
ｍ）、目付２２６グレーン／２４平方インチ（０．９４６ｋｇ／ｍ２）を有する予め接着
した不織布ウェブを産生した。
【００７４】
【表６】

【００７５】
　このように形成された乾燥されたウェブは、その後、メイク樹脂コーティング、鉱物コ
ーティング、及びサイズコーティングを塗布することによって研磨組成物に変換させた。
メイク樹脂コーティングは、表２に示す成分を含有し、２本ロールコーターを介して塗布
された。バインダー樹脂コーティングを塗布し、約１０７．４グレーン／２４平方インチ
（０．４５ｋｇ／ｍ２）の乾燥アドオンを得た後、ＳＡＰ２は次いで、ドロップコーター
を介して樹脂コーティングされたウェブに塗布され、５６５グレーン／２４平方インチ（
２．３７ｋｇ／ｍ２）のアドオンを得た。組成物はその後、１７４℃で加熱された硬化用
オーブンを通過し、約６分の滞留時間を設け、バインダー樹脂を実質的に硬化させた。
【００７６】
　次いで、表３に示す組成物のサイズコーティングは、組成物の上側に吹きつけられ、１
６３℃で６分間、オーブン内で加熱した。組成物は、逆さにされ、同一量のサイズコーテ
ィングを反対側に吹付け、１６３℃で６分間オーブン内で加熱した。最後のサイズコーテ
ィングの乾燥アドオンは、約１２９．７グレーン／２４平方インチ（０．５４ｋｇ／ｍ２

）であった。得られた組成物は、厚さ０．８５０インチ（２．１６ｃｍ）及び重量１０２
２グレーン／２４平方インチ（４．２７７７ｋｇ／ｍ２）であった。次いで、これらの組
成物は、切断試験に従って試験をするために直径４インチ（１０．１６ｃｍ）及び中心孔
０．５インチ（１．２７ｃｍ）を有するホイールに変換された。
【００７７】
　（実施例１６）
　実施例１６の研磨物品は、１０７グレーン／２４平方インチ（０．４５ｋｇ／ｍ２）の
メイクコートのアドオン以外、実施例１５に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ３に置換えられて塗布され、６１４グレーン／２４平方インチ（２．５３
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１２８グレーン／２４平方インチ（０．５４ｋｇ／ｍ２）であった。
【００７８】
　（実施例１７）
　実施例１７の研磨物品は、１０７グレーン／２４平方インチ（０．４５ｋｇ／ｍ２）の
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メイクコートのアドオン以外、実施例１５に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ４に置換えられて塗布され、５５５グレーン／２４平方インチ（２．３２
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１３２グレーン／２４平方インチ（０．５５ｋｇ／ｍ２）であった。
【００７９】
　（実施例１８）
　実施例１８の研磨物品は、１０７グレーン／２４平方インチ（０．４５ｋｇ／ｍ２）の
メイクコートのアドオン以外、実施例１５に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ５に置換えられて塗布され、６４２グレーン／２４平方インチ（２．６８
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１３０グレーン／２４平方インチ（０．５４ｋｇ／ｍ２）であった。
【００８０】
　（実施例１９）
　実施例１９の研磨物品は、１０７グレーン／２４平方インチ（０．４５ｋｇ／ｍ２）の
メイクコートのアドオン以外、実施例１５に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ６に置換えられて塗布され、５６８グレーン／２４平方インチ（２．３７
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１３３グレーン／２４平方インチ（０．５６ｋｇ／ｍ２）であった。
【００８１】
　（実施例２０）
　実施例２０の研磨物品は、１０７グレーン／２４平方インチ（０．４５ｋｇ／ｍ２）の
メイクコートのアドオン以外、実施例１５に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ７に置換えられて塗布され、５６０グレーン／２４平方インチ（２．３４
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１２９グレーン／２４平方インチ（０．５４ｋｇ／ｍ２）であった。
【００８２】
　（実施例２１～２６）
　実施例２１～実施例２６の研磨物品は、５００デニール（直径約２５０μｍ）のステー
プルファイバー及び種々のサイズの成形研磨粒子を有する不織布ウェブを用いて調製され
た。
【００８３】
　（実施例２１）
　実施例２１の不織布ウェブは、実施例１５と同じように成形された。繊維ウェブは、２
．５インチのステープル長を有する、５００デニールのナイロンクリンプセット繊維から
成形した。ウェブの重量は、およそ１２６グレーン／２４平方インチ（０．５２８ｋｇ／
ｍ２）であった。バインダー樹脂コーティングは表６に示す成分を含有し、２本ロールコ
ーターを介して塗布された。ウェブを水平な２本ロールコーターに運び、そこでプレボン
ド樹脂を塗布し、１１７グレーン／２４平方インチ（０．４９０ｋｇ／ｍ２）の乾燥アド
オン重量を得た。１７４℃で７分間、対流式オーブンにコーティングしたウェブを通過さ
せることにより、プレボンド樹脂を非粘着性状態に硬化し、厚さおよそ１．０２インチ（
２．５９ｃｍ）、目付２４３グレーン／２４平方インチ（１．０１７ｋｇ／ｍ２）の予め
接着した不織布ウェブを産生した。
【００８４】
　このように形成された乾燥されたウェブは、その後、メイク樹脂コーティング、鉱物コ
ーティング、及びサイズコーティングを塗布することによって研磨組成物に変換した。メ
イク樹脂コーティングは表２に示す成分を含有し、２本ロールコーターを介して塗布され
た。メイク樹脂コーティングを塗布し、約１１２グレーン／２４平方インチ（０．４７ｋ
ｇ／ｍ２）の乾燥アドオンを得た後、ＳＡＰ２は次いで、ドロップコーターを介して、樹
脂コーティングされたウェブに塗布され、５５７グレーン／２４平方インチ（２．３３ｋ
ｇ／ｍ２）のアドオンを得た。組成物はその後、１７４℃に加熱された硬化用オーブンを
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通過し、約６分の滞留時間を設け、バインダー樹脂を実質的に硬化させた。
【００８５】
　次いで、表３に示す組成物のサイズコーティングは、組成物の上側に吹きつけられ、１
６３℃で６分間オーブン内で加熱された。組成物は逆さにされ、同一量のサイズコーティ
ングを反対側に吹付け、次に１６３℃で６分間オーブン内で加熱された。最後のサイズコ
ーティングの乾燥アドオンは、約１２８グレーン／２４平方インチ（０．５４ｋｇ／ｍ２

）であった。得られた組成物は、厚さ１．１２インチ（２．８５ｃｍ）及び重量１０４８
グレーン／２４平方インチ（４．３８７ｋｇ／ｍ２）であった。次いで、それらの組成物
は、切断試験に従って切断試験をするために直径４インチ（１０．１６ｃｍ）及び中心孔
０．５インチ（１．２７ｃｍ）に変換された。
【００８６】
　（実施例２２）
　実施例２２の研磨物品は、１１２グレーン／２４平方インチ（０．４７ｋｇ／ｍ２）の
メイクコートのアドオン以外、実施例２１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ３に置換えられて塗布され、７７２グレーン／２４平方インチ（３．２３
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１３０グレーン／２４平方インチ（０．５４ｋｇ／ｍ２）であった。
【００８７】
　（実施例２３）
　実施例２３の研磨物品は、１１２グレーン／２４平方インチ（０．４７ｋｇ／ｍ２）の
メイクコートのアドオン以外、実施例２１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ４に置換えられて塗布され、５３５グレーン／２４平方インチ（２．２４
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１２８グレーン／２４平方インチ（０．５４ｋｇ／ｍ２）であった。
【００８８】
　（実施例２４）
　実施例２４の研磨物品は、１１２グレーン／２４平方インチ（０．４７ｋｇ／ｍ２）の
メイクコートのアドオン以外、実施例２１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ５に置換えられて塗布され、７０１グレーン／２４平方インチ（２．９３
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１３１グレーン／２４平方インチ（０．５５ｋｇ／ｍ２）であった。
【００８９】
　（実施例２５）
　実施例２５の研磨物品は、１１２グレーン／２４平方インチ（０．４７ｋｇ／ｍ２）の
メイクコートのアドオン以外、実施例２１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ６に置換えられて塗布され、７０５グレーン／２４平方インチ（２．９５
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１３０グレーン／２４平方インチ（０．５４ｋｇ／ｍ２）であった。
【００９０】
　（実施例２６）
　実施例２６の研磨物品は、１１２グレーン／２４平方インチ（０．４７ｋｇ／ｍ２）の
メイクコートのアドオン以外、実施例２１に記載されている手順を用いて調製され、ＳＡ
Ｐ２は、ＳＡＰ６に置換えられて塗布され、７１４グレーン／２４平方インチ（２．９８
ｋｇ／ｍ２）の研磨粒子コーティング重量を得、最後のサイズコーティングの乾燥アドオ
ンは、約１３０グレーン／２４平方インチ（０．５４ｋｇ／ｍ２）であった。
【００９１】
　試験結果の検討
　切断試験の結果は、実施例１５～実施例２０が表７に、実施例２１～実施例２６が表８
に示されている。各一連の粒子径：繊維サイズ比について、切削量は、指定された粒子径
：繊維サイズ比の範囲における最大値を示す。
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【００９２】
【表７】

【００９３】
【表８】

【００９４】
　本開示に対する他の変形例及び変更例が、本開示の趣旨及び範囲から逸脱することなく
当業者には実施され得る。本開示の趣旨及び範囲は、添付の特許請求の範囲に更に具体的
に記載されている。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体的に若しく
は部分的に相互交換すること又は組み合わせることが可能であることが理解される。特許
証のための上記の出願において引用された、参照文献、特許、又は特許出願はいずれも一
貫性を有するようにそれらの全容を本明細書に参照として援用する。援用された参照文献
の部分と本願の部分との間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され
るものとする。前述の説明は、請求する開示内容を当業者が実施することを可能にするた
めのものであり、本開示の範囲を限定するものとして解釈されるべきではなく、本開示の
範囲は特許請求の範囲及びその全ての等価物によって定義される。
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