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명 세 서

청구범위

청구항 1 

용융된 발포성 조성물(molten foamable composition)을 압출하기 위한 발포 다이(foaming die)로서,

다이 폭 및 다이 높이를 한정하도록 상기 발포 다이의 횡축을 따라 이격되는 복수의 측방향으로 정렬된 다이 오

리피스(die orifice)를 포함하는 작업 면(working face)을 포함하고,

상기 다이 오리피스는 각각, 상기 발포 다이의 횡축에 적어도 실질적으로 직교하게 배향되고 상기 발포 다이의

높이 축과 적어도 실질적으로 정렬되는 장축을 가진 기다란 형상을 나타내고,

상기 다이 오리피스는 각각 적어도 약 4:1의 오리피스 높이 대 오리피스 폭 종횡비(aspect ratio)를 나타내는,

발포 다이.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 다이 폭 대 상기 다이 높이의 비는 적어도 약 4:1인, 발포 다이.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 다이 오리피스는 적어도 약 8:1의 오리피스 높이 대 오리피스 폭 종횡비를 나타내는, 발

포 다이.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 발포 다이의 모든 다이 오리피스는 상기 다이의 높이 축과 적어도 본질적으로 정렬되고,

상기 발포 다이의 횡축을 따라 적어도 본질적으로 동일 선상에서 균일하게 이격되는, 발포 다이.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 다이 오리피스는 상기 발포 다이의 횡축을 따라 단일 행(single row)으로 이격되는, 발포

다이.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 다이 오리피스는 상기 발포 다이의 횡축을 따라 단일 행으로 동일 선상에서 이격되고, 모

든 상기 다이 오리피스는 적어도 본질적으로 동일한 높이를 포함하고, 상기 다이 오리피스의 높이는 상기 발포

다이의 다이 높이를 한정하는, 발포 다이.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 발포 다이는 압력 하에서 함께 층을 이루어 심 스택(shim stack)을 형성하는 복수의 심에

의해 적어도 부분적으로 제공되고, 각각의 심은 상기 발포 다이의 두께 축에 적어도 실질적으로 평행한 주 평면

을 나타내고, 상기 심은 조합되어 상기 발포 다이의 다이 오리피스를 집합적으로 한정하고 상기 다이 오리피스

에 유체적으로 연결되는(fluidly connected) 적어도 하나의 다이 공동(die cavity)을 한정하는, 발포 다이.

청구항 8 

제1항에 있어서,  상기 발포 다이는,  적어도 하나의 압출기(extruder)를  포함하고 용융된 발포성 유동스트림

(flowstream)을 상기 발포 다이의 적어도 하나의 다이 공동에 연속적으로 공급하도록 구성되는 압출 장치에 유

체적으로 결합되는, 발포 다이.

청구항 9 

제8항에  있어서,  상기  압출  장치는  종렬로(in  tandem)  서로  유체적으로  연결되는  제1  및  제2  압출기를
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포함하는, 발포 다이.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 발포 다이는 적어도 상기 용융된 발포성 조성물을 포함하는 용융된 발포성 압출물 유동스

트림을, 사출 성형 공동의 내부가 아닌 한정되지 않은 공간(undefined space) 내로 연속적으로 방출하도록 구성

되는, 발포 다이.

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 복수의 다이 오리피스는 압출기로부터 제1 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되는 제1

다이 공동에 유체적으로 연결되는 제1 세트의 다이 오리피스, 및 압출기로부터 제2 용융된 유동스트림을 수용하

도록 구성되는 제2 다이 공동에 유체적으로 연결되는 제2 세트의 다이 오리피스를 포함하는, 발포 다이.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 제1 다이 공동은 제1 압출기로부터 상기 제1 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되고,

상기 제2 다이 공동은 상기 제1 압출기와 상이한 제2 압출기로부터 상기 제2 용융된 유동스트림을 수용하도록

구성되는, 발포 다이.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 제2 세트의 다이 오리피스 중 적어도 선택된 다이 오리피스는 각각 상기 제1 세트의 다

이 오리피스의 다이 오리피스 쌍 사이에 개별적으로 측방향으로 개재되는, 발포 다이.

청구항 14 

제1항에  있어서,  상기  복수의  다이  오리피스  중  적어도  일부  다이  오리피스는  다층  피드블록(multilayer

feedblock)으로부터 다층 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되는 다이 공동과 유체 연통하고, 상기 다층 피

드블록은 적어도 2개의 상이한 압출기로부터 용융된 유동스트림을 수용하고 상기 용융된 유동스트림을 상기 다

층 용융된 유동스트림으로 조합하도록 구성되는, 발포 다이.

청구항 15 

제1항에 있어서, 상기 다이 오리피스 중 적어도 일부는 각각, 상기 오리피스의 제1 종단 단부에 근접한 위치에

서의 상기 오리피스의 폭 및 상기 오리피스의 제1 종단 단부의 대체로 반대편에 있는 상기 오리피스의 제2 종단

단부에 근접한 위치에서의 상기 오리피스의 폭이 각각 상기 오리피스의 장축을 따라 중심에 위치되는 상기 오리

피스의 섹션에서의 상기 오리피스의 폭보다 큰 도그본(dogbone) 형상을 포함하는, 발포 다이.

청구항 16 

제1항에 있어서, 상기 측방향으로 정렬된 다이 오리피스의 중심간 간격(center-to-center spacing)은 최대 약

15 mm인, 발포 다이.

청구항 17 

제1항에 있어서, 상기 측방향으로 정렬된 다이 오리피스의 중심간 간격은 최대 약 10 mm인, 발포 다이.

청구항 18 

제1항에 있어서, 상기 측방향으로 정렬된 다이 오리피스의 중심간 간격은 최대 약 5 mm인, 발포 다이.

청구항 19 

단일체 발포 슬래브(unitary foam slab)를 제조하는 방법으로서,

용융된 발포성 압출물 유동스트림을 발포 다이의 복수의 다이 오리피스 중 적어도 선택된 다이 오리피스를 통해

연속적으로 방출하는 단계로서,

상기 다이 오리피스는 측방향으로 정렬되고, 다이 폭 및 다이 높이를 한정하도록 상기 발포 다이의 횡축을 따라
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이격되고,

상기 다이 오리피스는 각각 상기 발포 다이의 횡축에 적어도 실질적으로 직교하게 배향되는 장축을 가진 기다란

형상을 나타내고, 각각 적어도 약 4:1의 오리피스 높이 대 오리피스 폭 종횡비를 나타내는, 단계; 및

상기 용융된 발포성 압출물 유동스트림이, 슬래브 폭 및 슬래브 두께를 가진 단일체 발포 슬래브를 형성하도록

단일체 매스(unitary mass)로서 발포되고 합체(coalesce) 및 고화(solidify)되게 하는 단계

를 포함하는, 방법.

청구항 20 

제19항에 있어서, 상기 발포 다이는, 압출 장치로부터 용융된 발포성 유동스트림을 연속적으로 수용하고 상기

용융된 발포성 유동스트림을, 상기 다이 오리피스에 연속적으로 전달되어 상기 다이 오리피스로부터 상기 용융

된 발포성 압출물 유동스트림으로서 방출되는 용융된 발포성 유동스트림으로 분할하는 적어도 하나의 다이 공동

을 포함하는, 방법.

청구항 21 

제19항에 있어서,

상기 복수의 다이 오리피스는 제1 세트의 다이 오리피스 및 제2 세트의 다이 오리피스를 포함하고, 상기 제2 세

트의 다이 오리피스 중 적어도 선택된 다이 오리피스는 각각 상기 제1 세트의 다이 오리피스의 다이 오리피스

쌍 사이에 개별적으로 측방향으로 개재되고,

상기 방법은 제1 용융된 발포성 압출물 유동스트림을 상기 제1 세트의 다이 오리피스를 통해 연속적으로 방출하

는 단계, 제2 용융된 압출물 유동스트림을 상기 제2 세트의 다이 오리피스를 통해 연속적으로 방출하는 단계,

상기 제1 용융된 발포성 압출물 유동스트림이 발포되게 하는 단계, 상기 제1 및 제2 용융된 압출물 유동스트림

이 서로 측방향으로 합체되게 하는 단계, 및 상기 합체된 제1 및 제2 용융된 압출물 유동스트림이 단일체 복합

발포 슬래브(unitary composite foam slab)를 형성하도록 단일체 매스로서 고화되게 하는 단계를 포함하는, 방

법.

청구항 22 

제21항에 있어서, 상기 제2 용융된 압출물 유동스트림은 고밀화된 용융된 조성물을 포함하는, 방법.

청구항 23 

제21항에  있어서,  상기  제2  용융된  압출물  유동스트림은  본질적으로  용융된  비-발포성  조성물로  구성되는,

방법.

청구항 24 

제19항에 있어서, 상기 용융된 발포성 압출물 유동스트림 중 적어도 일부는 수직으로 적층된 다층 유동스트림이

고, 각각의 다층 유동스트림은, 용융된 발포성 조성물을 포함하고 적어도 상기 다층 유동스트림의 수직 중심 층

을 제공하는 1차 용융된 층 및 상기 다층 유동스트림의 외측 층을 제공하는 2차 용융된 층을 포함하고, 상기 방

법은 상기 다층 유동스트림의 1차 용융된 층 및 2차 용융된 층이 단일체 복합 발포 슬래브를 형성하도록 단일체

매스로서 고화되게 하는 단계를 포함하고,

상기 단일체 복합 발포 슬래브는 상기 1차 용융된 층으로부터 유도되는 주 발포 층, 및 상기 다층 유동스트림의

상기 2차 용융된 층으로부터 유도되고 상기 복합 발포 슬래브의 주 외측 표면을 제공하는 시트형(sheet-like)

층인 부 표면 층을 포함하고, 상기 주 발포 층 및 상기 부 표면 층은 각각 상기 발포 슬래브의 폭에 걸쳐 그리

고 상기 발포 슬래브의 길이를 따라 연속적으로 연장되는, 방법.

청구항 25 

제24항에 있어서, 상기 다층 유동스트림의 2차 용융된 층은 고밀화된 용융된 조성물을 포함하는, 방법.

청구항 26 
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제24항에 있어서, 상기 다층 유동스트림의 2차 용융된 층은 용융된 비-발포성 조성물을 포함하고, 상기 복합 발

포 슬래브의 부 표면 층은 본질적으로 비-발포 층으로 구성되는, 방법.

청구항 27 

제19항에 있어서, 상기 용융된 발포성 압출물 유동스트림 중 적어도 일부는 수직으로 적층된 다층 유동스트림이

고, 각각의 다층 유동스트림은, 용융된 발포성 조성물을 포함하고 상기 다층 유동스트림의 수직 중심 층을 제공

하는 1차 용융된 층, 상기 다층 유동스트림의 제1 외측 층을 제공하는 제1의 2차 용융된 층, 상기 다층 유동스

트림의 제2 외측 층을 제공하는 제2의 2차 용융된 층을 포함하고, 상기 방법은 상기 다층 유동스트림의 1차 용

융된 층 및 제1 및 제2의 2차 용융된 층이 단일체 복합 발포 슬래브를 형성하도록 단일체 매스로서 고화되게 하

는 단계를 포함하고,

상기 단일체 복합 발포 슬래브는, 상기 1차 용융된 층으로부터 유도되고 상기 발포 슬래브의 수직 중심 층을 제

공하는 주 발포 층; 및 상기 다층 유동스트림의 제1 및 제2의 2차 용융된 층으로부터 각각 유도되고 상기 단일

체 복합 발포 슬래브의 주 외측 표면을 각각 제공하는 시트형 층인 제1 및 제2 부 표면 층을 포함하고, 상기 주

발포 층 및 상기 제1 및 제2 부 표면 층은 각각 상기 발포 슬래브의 폭에 걸쳐 그리고 상기 발포 슬래브의 길이

를 따라 연속적으로 연장되는, 방법.

청구항 28 

제27항에 있어서, 상기 제1 및 제2의 2차 용융된 층은 각각 고밀화된 용융된 조성물을 포함하는, 방법.

청구항 29 

제27항에 있어서, 상기 제1 및 제2의 2차 용융된 층은 각각 용융된 비-발포성 조성물을 포함하고, 상기 복합 발

포 슬래브의 상기 제1 및 제2 부 외측 표면 층은 각각 본질적으로 비-발포 층으로 구성되는, 방법.

청구항 30 

제27항에 있어서, 상기 1차 용융된 층은 본질적으로 용융된 발포성 조성물로 구성되는, 방법.

청구항 31 

제19항에 있어서, 상기 용융된 발포성 압출물 유동스트림은 사출 성형 공동의 내부가 아닌 한정되지 않은 공간

내로 연속적으로 방출되는, 방법.

청구항 32 

제19항에 있어서, 상기 방법은 상기 단일체 발포 슬래브의 제1 주 외측 표면에 제1 기재(substrate)를 연속적으

로 인라인 라미네이팅(in-line laminating)하는 단계를 추가로 포함하는, 방법.

청구항 33 

제32항에 있어서, 상기 방법은 상기 단일체 발포 슬래브의 제2 반대편 주 외측 표면에 제2 기재를 연속적으로

인라인 라미네이팅하는 단계를 추가로 포함하는, 방법.

발명의 설명

배 경 기 술

발포된 물품이 다양한 응용, 즉 단열 또는 방음, 보강 층 및/또는 공간-충전 층 등에 널리 사용되고 있다.[0001]

발명의 내용

대략적인 요약으로,  발포 슬래브(foam  slab)  및 발포 슬래브를 제조하고 사용하기 위한, 발포 다이(foaming[0002]

die)를 포함하는 장치 및 방법이 본 명세서에 개시된다.  이들 및 다른 태양이 아래의 상세한 설명으로부터 명

백할 것이다.  그러나, 어떠한 경우에도, 청구가능한 발명 요지가 최초 출원된 출원의 청구범위에 제시되든 또

는 보정되거나 달리 절차 진행 중에 제시되는 청구범위에 제시되든 간에, 이러한 대략적인 요약이 그러한 청구

가능한 발명 요지를 제한하는 것으로 해석되어서는 안 된다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 예시적인 발포 다이의 전방-측면 사시도.[0003]

도 2는 발포 다이가 함께 사용될 수 있는 예시적인 압출 장치(extrusion apparatus)의 개략도.

도 3은 예시적인 발포 다이의 예시적인 작업 면(working face)의 정면도.

도 4는 도 3의 예시적인 발포 다이의 수개의 다이 오리피스(die orifice)의 확대 정면도.

도 5는 예시적인 발포 다이로부터 생성되는 예시적인 발포 슬래브의 전방-측면 사시도.

도 6은 2개의 행(row)의 오리피스를 보유한, 예시적인 발포 다이의 다른 예시적인 작업 면의 정면도.

도 7은 도그본(dogbone)-형상의 다이 오리피스를 보유한, 예시적인 발포 다이의 다른 예시적인 작업 면의 정면

도.

도 8은 제1 세트의 다이 오리피스 및 제2 세트의 다이 오리피스를 보유한, 예시적인 발포 다이의 다른 예시적인

작업 면의 정면도.

도 9는 예시적인 일 세트의 다이 오리피스로부터 방출되는 예시적인 다층 용융된 유동스트림(multilayer molten

flowstream)의 정면도.

다양한 도면의 유사한 도면 부호는 유사한 요소를 지시한다.  일부 요소는 동일하거나 동등한 다수로 존재할 수

있으며; 그러한 경우에 단지 하나 이상의 대표적인 요소가 도면 부호에 의해 지정될 수 있지만, 그러한 도면 부

호는 모든 그러한 동일한 요소에 적용되는 것이 이해될 것이다.  달리 지시되지 않는 한, 본 명세서의 모든 도

면은 축척대로 그려진 것은 아니며, 본 발명의 상이한 실시예를 예시하는 목적을 위해 선택된다.  특히, 다양한

구성요소의 치수는 단지 예시적인 관점에서 도시되며, 다양한 구성요소의 치수들 사이의 관계는 그렇게 지시되

지 않는 한 도면으로부터 추론되어서는 안된다.

특성 또는 속성에 대한 수식어로서 본 명세서에 사용되는 바와 같이, 용어 "대체로"는 달리 구체적으로 정의되

지 않는 한, 특성 또는 속성이 높은 정도의 근사를 요구함이 없이(예컨대, 정량화할 수 있는 특성에 대해 +/-

20% 이내) 당업자에 의해 용이하게 인식가능할 것임을 의미한다.  각도 배향의 경우, 용어 "대체로"는 시계방향

또는 반시계방향 30도 이내를 의미한다.  용어 "실질적으로"는 달리 구체적으로 정의되지 않는 한, 높은 정도의

근사(예컨대, 정량화할 수 있는 특성에 대해 +/- 10% 이내)를 의미한다.  각도 배향의 경우, 용어 "실질적으

로"는 시계방향 또는 반시계방향 10도 이내를 의미한다.  용어 "본질적으로"는 플러스 또는 마이너스 2%(각도

배향의 경우 플러스 또는 마이너스 2도) 이내를 의미하고, 문구 "적어도 본질적으로"는 "정확한" 일치의 특정

경우를 포괄하는 것이 이해될 것이다.  그러나, "정확한" 일치, 또는 예컨대 같은, 균등한, 동일한, 균일한, 일

정한 등과 같은 용어를 사용한 임의의 다른 특성화는 절대적인 정밀도 또는 완벽한 일치를 요구하기보다는 특정

환경에 적용가능한 통상의 공차 또는 측정 오차 내에 있는 것으로 이해될 것이다.  당업자는 본 명세서에 사용

되는 바와 같이, "본질적으로 없는" 등과 같은 용어가 예컨대 통상적인 세정 절차를 거치는 대규모 생산 장비를

사용할 때 발생할 수 있는 바와 같이, 일부 극히 낮은, 예컨대 0.1% 이하의 양의 재료의 존재를 배제하지 않는

것을 인식할 것이다.  수치 파라미터(치수, 비 등)에 대한 본 명세서에서의 모든 참조는, 특히 변수인 파라미터

의 경우에 대해 그러한 파라미터의 다수의 측정치로부터 얻어지는 평균값의 사용에 의해 (달리 언급되지 않는

한) 계산가능한 것으로 이해된다(예컨대, 오리피스의 폭이 오리피스의 장축을 따라 변하는 오리피스의 경우, 오

리피스의 폭은 오리피스의 장축을 따른 수개의 위치에서 측정될 수 있고, 평균값이 종횡비(aspect ratio)를 계

산하는 목적을 위해 사용될 수 있음).

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

용어 해설[0004]

발포 다이란 용융된 발포성 유동스트림(molten foamable flowstream)의 압출 시에 존재하는 압력을 견디도록 구[0005]

성되는 압출 다이를 의미한다.  정의상, 발포 다이는 예컨대 압출기(extruder)로부터 용융된 유동스트림을 수용

하도록 구성되는 적어도 하나의 다이 공동(die cavity)을 포함하고, 적어도 하나의 다이 공동과 유체 연통하는

복수의 다이 오리피스를 포함한다.

용융된 발포성 유동스트림이란 용융된 발포성 조성물(molten foamable composition)을 포함하는 용융된 유동스[0006]

트림을 의미한다.  일부 경우에, 그러한 유동스트림은 예컨대 유동스트림의 단지 하나의 층만이 발포성 조성물
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을 포함하는 다층 유동스트림일 수 있다.

용융된 발포성 조성물이란 발포제(blowing agent)(예컨대, 본 명세서에서 추후에 상세히 논의되는 바와 같이,[0007]

기체  또는  액체와  같은  물리적  발포제;  또는  예컨대  상승된  온도에서  화학적으로  분해될  수  있는  화학적

발포제)를 포함하는 용융된 열가소성 유기 중합체 재료를 의미한다.

비-발포성이란 (예컨대, 용융된 조성물의 고화된(solidified) 생성물이 적어도 본질적으로 1.0과 동일한 상대[0008]

밀도를 가진 비-발포(non-foam) 재료이도록) 활성화가능한 발포제가 적어도 본질적으로 없는 용융된 조성물을

의미한다.

발포체(foam)란 발포 공정이 원하는 정도로 진행된 후에 용융된 발포성 조성물을 고화시킴으로써 얻어지는 유기[0009]

중합체 발포체를 의미한다.

발포 슬래브란 길이 및 장축, 측방향 폭 및 횡축, 및 두께 및 두께 축을 가진 발포 개체(foam entity)를 의미하[0010]

며, 3개의 축은 서로 직교하고, 이때 슬래브 폭은 슬래브 두께보다 크다.  정의상, 발포 슬래브는 슬래브의 장

축을  따라  적어도  본질적으로  조성적으로  균일하다.   발포  슬래브는  슬래브의  일부분으로서  고밀화된

(densified)(예컨대, 비-발포) 재료의 존재를, 고밀화된 재료가 슬래브의 발포 부분과 동일한 작업으로 제조되

어 이러한 부분들이 집합적으로 단일체 슬래브(unitary slab)를 형성하는 한, 허용한다.

단일체란 용융된 유동스트림의 합체(coalescence)와 고화에 의해 단일 작업으로 제조되는 그리고 개체를 허용불[0011]

가하게 손상시키거나 파괴하지 않고서는 부분들로 분리될 수 없는 개체(예컨대, 발포 슬래브)를 의미한다.  단

일체 개체는, 개체의 모든 부분(예컨대, 층, 부재 등)이 단일(예컨대 합체/고화) 작업으로 제조되고 서로 결합

되어 이러한 부분들이 서로 분리될 수 없고 서로로부터 제거할 수 없는 한, 복합 개체(composite entity)일 수

있다.

복합 발포 슬래브(composite foam slab)란 주 발포 상(major foam phase)에 더하여, 고밀화된 재료를 포함하는[0012]

적어도 하나의 부 발포 상(minor foam phase)을 포함하는 단일체 발포 슬래브를 의미한다.

용어 고밀화된은 복합 발포 슬래브의 부 상(minor phase)을 복합 발포 슬래브의 주 발포 상과 구별하기 위해 사[0013]

용되고, 부 상이 주 발포 상의 그것보다 적어도 약 15% 더 높은 상대 밀도를 나타냄을 의미한다.  용어 "고밀화

된"은 설명의 편의를 위해 사용되고, "고밀화된" 재료가 발포체일 수 없음을 의미하지도 않고, 고밀화된 재료가

우선 보다 낮은 밀도로 제조된 다음에 그의 밀도를 증가시키도록 처리된 재료이어야 함을 요구하지도 않는다.

(예컨대 발포 재료의) 상대 밀도는 재료(예컨대, 공기-충전된 셀(air-filled cell)을 포함하는 발포체)의 전체[0014]

밀도를 재료의 셀 벽을 형성하는 물질의 밀도로 나눔으로써 얻어지는 무차원 파라미터이다.  상대 밀도는 때때

로 환산 밀도(reduced density)로 지칭된다.  예컨대 0.5 g/cc의 밀도를 포함하고 1.35 g/cc의 밀도를 갖는 폴

리에스테르로 제조된 셀 벽을 포함하는 폴리에스테르 발포체에 대해, 상대 밀도는 약 0.37이다.  통상적인 비-

발포(및 무공성(non-porous)) 재료에 대해, 상대 밀도는 적어도 본질적으로 1.0과 동일할 것이다.

다이 오리피스 기하학적 구조 및 패턴에 관한 다양한 용어(예컨대, 다이 높이, 다이 횡축, 오리피스 높이, 및[0015]

측방향으로 인접한, 측방향으로 정렬된, 및 측방향으로 합체된과 같은 용어의 의미)가 다양한 도면을 참조하여

확대되어 본 명세서에 추후에 상세히 정의되고 기술된다.

발포 다이[0016]

도 1의 예시적인 실시예에 도시된 바와 같은 발포 다이(1)가 본 명세서에 개시된다.  발포 다이(1)는 도 2의 예[0017]

시적인 실시예에 도시되고 본 명세서에서 추후에 상세히 논의되는 바와 같이, 임의의 적합한 압출 장치와 함께

사용될 수 있다.  발포 다이(1)는 작업 면(3)을 포함하는 주 본체(2)를 포함한다.  도 3의 정면도에 도시된 바

와 같이, 작업 면(3)은 복수의 다이 오리피스(10)를 포함한다.

도 3에 도시된 예시적인 배열에 관하여, 다이 오리피스(10)는 다이(1)의 횡축(l)을 따라 이격되어 다이 폭(WD)[0018]

을 확립한다.  다이 폭(WD)은 다이의 횡축을 따른, 다이 오리피스의 가장 멀리 떨어진 에지들 사이의 거리로 정

의된다.  다이 오리피스(10)는 또한 다이 오리피스의 가장 멀리 떨어진 위치들 사이의(즉, 도 3의 예시적인 실

시예에 도시된 바와 같이, 다이 오리피스의 "최상부" 및 "최하부" 에지들 사이의), 다이의 높이 축(h)을 따른

거리로 정의되는 다이 높이(HD)를 확립한다.  정의상 다이(1)의 높이 축(h)은 다이(1)의 횡축(l)에 직교한다(높

이 축(h) 및 횡축(l) 둘 모두가 다이 오리피스의 압출물 유출의 방향에 직교하며, 이러한 방향은 도 3 및 도 4

에서 평면외(out-of-plane)임).  예컨대 용어 높이 축 및 다이 높이에 사용되는 바와 같은 용어 높이, 높이 축
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을 따른 방향을 나타내기 위해 사용되는 바와 같은 용어 수직, 및 예컨대 높이 축을 따른 위치를 나타내기 위해

사용되는 바와 같은 상부/최상부 및 하부/최하부와 같은 용어는 전적으로 본 명세서에 제시된 예시적인 도면에

관한 설명의 편의를 위해 사용되고, 지면(Earth)에 대한 임의의 특정 배향을 필요로 하지 않는다.  (추후의 논

의에서, 발포 다이(1)의 "높이" 축(h)이 발포 다이(1)의 사용에 의해 제조되는 발포 슬래브의 "두께" 축(t)에

대응하는 것이 명백할 것이다.)

정의상,  다이  폭(WD)(다이의 횡축을 따름,  이러한 축을 따라 다이 오리피스가 이격됨)이 다이 높이(HD)보다[0019]

크다.  다양한 실시예에서, 다이 폭 대 다이 높이의 비는 적어도 약 1.1, 1.2, 1.5, 2.0, 4:1, 8:1, 또는 12:1

일 수 있다.  추가의 실시예에서, 다이 폭 대 다이 높이의 비는 최대 약 50:1, 30:1, 또는 20:1일 수 있다.  다

양한 실시예에서, 다이(1)는 적어도 약 4.0, 8.0, 12, 16, 20, 30, 또는 40 mm의 다이 높이를 나타낼 수 있다.

추가의 실시예에서, 다이(1)는 최대 약 80, 40, 30, 25, 또는 20 mm의 다이 높이를 나타낼 수 있다.  다양한 실

시예에서, 다이(1)는 적어도 약 2.0, 4.0, 8.0, 10, 20, 40, 100 cm, 또는 적어도 약 0.5, 1.0, 또는 2 미터의

다이 폭을 나타낼 수 있다.  추가의 실시예에서, 다이(1)는 최대 약 3, 2, 1, 또는 0.5 미터, 또는 100, 80,

60, 50, 40, 30, 25, 또는 20 cm의 다이 폭을 나타낼 수 있다.

다이 오리피스는 본 명세서에서 논의되는 측방향 정렬의 조건이 충족되는 한, 도 4에 예시적인 오리피스 패턴에[0020]

대해 도시된 바와 같이, 임의의 원하는 중심간 간격(center-to-center spacing)(dc)으로 존재할 수 있다.  다양

한 실시예에서, 중심간 간격(dc)은 예컨대 최대 약 25, 20, 15, 10, 8, 6, 4, 2, 또는 1 mm일 수 있다.  추가의

실시예에서, 중심간 간격은 적어도 약 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 4, 6, 8, 10, 또는 15 mm일 수 있다.  중심간 간

격은 반드시 다양한 오리피스들 사이에서 일정하도록 요구되지는 않으며; 따라서, 중심간 간격은 평균일 수 있

다.  다양한 실시예에서, 다이 오리피스의 총 개수는 적어도 약 10, 20, 30, 40, 80, 100, 200, 400, 또는 800

개일 수 있다.  추가의 실시예에서, 다이 오리피스의 총 개수는 최대 약 5000, 2000, 1200, 1000, 600, 400,

또는 200개일 수 있다.

정의상, 다이 오리피스(10)는 다이(1)의 높이 축(h)과 적어도 실질적으로 정렬되는 그리고 다이(1)의 횡축(l)에[0021]

적어도 실질적으로 직교하는 장축을 가진 기다란 형상을 나타낸다.  여기서 그리고 다른 곳에서, 용어 실질적으

로 정렬된은 각도 정렬에 관해 사용되는 바와 같이, 정확하게 정렬된 상태의 플러스 또는 마이너스 15도 이내에

있음을 의미한다.  유사하게, 용어 실질적으로 직교하는은 정확하게 직교하는 상태의 플러스 또는 마이너스 15

도 이내에 있음을 의미한다.  다양한 실시예에서, 다이 오리피스는 다이(1)의 높이 축(h)의 플러스 또는 마이너

스 10도, 또는 플러스 또는 마이너스 5도 이내에 정렬되는 장축을 나타낼 수 있다.  일부 실시예에서(예컨대,

도 3 및 도 4에 도시된 바와 같이), 다이 오리피스의 장축은 다이(1)의 높이 축(h)과 적어도 본질적으로 정렬되

고 다이(1)의 횡축(l)에 적어도 본질적으로 직교할 수 있다.  그러나, 이는 엄격히 요구되지는 않는다.  또한,

모든 다이 오리피스가 반드시 다이의 높이 축(h)에 대한 정확한 동일한 형상, 높이, 폭, 종횡비, 각도 배향 등

을 공유할 필요는 없다.  그러나, 일부 실시예에서(예컨대, 도 3에 도시된 바와 같이), 적어도 일부 오리피스가

적어도 본질적으로 동일한 높이 및/또는 형상을 공유할 수 있고/있거나, 다이의 횡축을 따라 적어도 본질적으로

균일하게 이격될 수 있고/있거나, 적어도 본질적으로 동일한 각도 배향을 공유할 수 있다.

도 4를 참조하면, 다양한 실시예에서, 다이 오리피스는 적어도 약 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.8, 1.0, 1.5, 또는[0022]

2.0  mm의 오리피스 폭(Wo)을 나타낼 수 있다.  추가의 실시예에서, 다이 오리피스는 최대 약 4, 3, 2, 1.5,

1.0, 0.8, 0.7, 또는 0.6 mm의 오리피스 폭(Wo)을 나타낼 수 있다.  다양한 실시예에서, 다이 오리피스는 적어

도 약 4, 8, 12, 16 또는 20 mm의 오리피스 높이(Ho)(도 4에 도시된 바와 같이, 다이의 장축을 따라 측정되는

단부간 거리(end-to-end distance)를 의미함)를 나타낼 수 있다.  추가의 실시예에서, 다이 오리피스는 최대 약

100, 80, 40, 30, 25, 또는 20 mm의 오리피스 높이(Ho)를 나타낼 수 있다.  (예컨대, 도 3에 도시된 일반 유형

의)  일부  실시예에서,  모든  오리피스의  오리피스  높이는  동일할  수  있고,  다이  높이와  동일할  수  있다.

그러나, 이는 엄격히 필요하지는 않다.

다양한 실시예에서, 다이 오리피스는 적어도 약 4:1, 6:1, 8:1, 10:1, 또는 12:1의 오리피스 높이(Ho) 대 오리[0023]

피스 폭(Wo)의 종횡비를 나타낼 수 있다.  오리피스 폭(Wo)은 다이의 횡축과 적어도 실질적으로 정렬되는 방향을

따라 측정되고; 폭이 오리피스의 높이(즉, 장축)를 따라 변하면, 오리피스 폭의 평균값이 종횡비를 계산하는 데

사용될 수 있다.  인식가능한 장축, 높이 및 폭이 당업자에 의해 식별될 수 있는 한, 다이 오리피스가 기다란

형상과 장축을 나타내고 그것이 높이/폭 종횡비를 나타낸다는 요건이 오리피스가 엄격히 선형이어야 함(또는 그
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것이 에컨대 엄격히 곧은 벽을 가져야 함)을 필요로 하지는 않는 것이 강조된다.  즉, 필요할 경우, 다이 오리

피스가 예컨대 타원형, 아치형(예컨대, 바나나-형상) 등일 수 있다.  일부 실시예에서, 적어도 일부 오리피스가

대체로 "도그본" 형상을 포함할 수 있다.  이는 오리피스의 제1 종단 단부(예컨대, 상부 단부)에 근접한 위치에

서의 오리피스의 폭(Wo)과 오리피스의 제2 종단 단부(예컨대, 하부 단부)에 근접한 위치에서의 오리피스의 폭이

각각 오리피스의 장축을 따라(그리고 그에 따라 다이의 높이 축(h)을 따라) 중심에 위치되는 오리피스의 섹션에

서의 오리피스의 폭보다 큰 형상을 나타낸다.  예시적인 도그본-형상의 다이 오리피스가 도 7에 도시된다.  다

양한 실시예에서, 오리피스의 단부-근접 위치에서의 오리피스 폭 대 중심 위치에서의 오리피스의 폭의 비는 적

어도 약 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2.0, 2.5, 또는 3.0 내지 1.0일 수 있다.

다이 오리피스의 측방향으로 정렬된 패턴[0024]

다이 오리피스(10)는 그들이 측방향으로 정렬된 패턴으로 있도록 다이(10)의 횡축을 따라 이격된다.  그러한 배[0025]

열의 이점은 예시적인 단일체 발포 슬래브(1100)가 다이(1)의 오리피스(10)로부터 방출되는 용융된 발포성 압출

물 유동스트림(1010)의 합체와 고화에 의해 생성되고 있는 것을 도시한 도 5의 (이상화된) 표현의 검토에 의해

인식될 수 있다.  당업자는 발포 다이의 횡축을 따라 측방향으로 정렬된 패턴으로 이격되는 복수의 다이 오리피

스 - 이러한 오리피스는 적어도 실질적으로 다이의 높이 축을 따라 배향되는 장축을 가짐 - 로부터의 용융된 발

포성 압출물 유동스트림(1010)의 방출이, 발포 슬래브(1100)가 주로 용융된 발포성 압출물 유동스트림의 측방향

합체에 의해 형성되는 결과를 가져오는 것을 인식할 것이다.  즉, 발포 슬래브(1100)는 주로 용융된 유동스트림

팽창(대부분 스트림이 다이 오리피스로부터 배출될 때 개시되는 발포로 인함)에 의해 그리고 측방향으로(도 5의

도면에서 우측 및 좌측으로) 확산되어 서로 합류하고 합체됨으로써 형성된다.

그러한 오리피스 배열과 그의 사용, 및 생성되는 발포 슬래브 제품은 발포 슬래브가 용융된 발포성 압출물 유동[0026]

스트림을 (예컨대, 통상적인 "코트행어(coathanger)" 스타일 다이/오리피스에서와 같이) 다이의 횡축을 따라 배

향되는 장축을 갖는 적은 수의 슬롯 오리피스(slot orifice)(예컨대, 하나의 오리피스)를 통해 방출함으로써 생

성되는 배열과 구별될 것이다.  당업자는 그러한 "코트행어" 스타일 다이/오리피스 설계의 사용에서 측방향 합

체가 거의 또는 전혀 발생하지 않을 수 있는 것을 인식할 것이다.

본 명세서에 개시된 배열은 또한 예컨대 발포 슬래브가 용융된 발포성 압출물 유동스트림을 측방향으로 정렬되[0027]

지 않는 (예컨대 많은 수의 오리피스를 예컨대 다수의 행 및 열의 어레이로 포함하는 천공된 금속 "다이 플레이

트(die plate)"의) 다수의 다이 오리피스를 통해 방출함으로써 생성되는 배열과 구별될 수 있다.  당업자는 그

러한 설계가 용융된 유동스트림이 주로 다이의 횡축을 따른 방향으로 합체되기보다는, 예컨대 적어도 대체로 다

이의 높이 축을 따른 방향으로 상당한 정도로 병합되고 합체되게 할 수 있는 것을 인식할 것이다.  본 명세서에

개시된 바와 같은 측방향으로 정렬된 다이 오리피스를 수반하지 않는 하나의 그러한 통상적인 다이 플레이트 배

열이 예컨대 윌리(Wiley)의 미국 특허 제3573152호에 기술된다.  당업자는 본 명세서의 개시 내용에 기초하여,

본 명세서에 개시된 바와 같은 측방향으로 정렬된 오리피스 배열이 예컨대 발포 슬래브 제품의 증가된 균일성,

발포 슬래브가 그의 장축을 따라 구부러질 때의 증가된 굽힘 강성(bending stiffness) 및/또는 탈층에 대한 저

항성(resistance to delamination) 등을 포함하는 여러 가지 이점을 제공할 수 있는 것을 인식할 것이다.

다이(1)를 사용하여 발포 슬래브(1100)를 제조하는 방법은 도 5에 이상화된 예시적인 방식으로 예시되는 합체[0028]

거리(coalescence distance)(Dc)에 의해 특징지어질 수 있다.  합체 거리(Dc)는 측방향으로 이웃한 용융된 유동

스트림(1010)이 (예컨대 위치(1103)에서) 서로 접촉하여 병합되고 합체되어 발포 슬래브(1100)를 형성하는, 용

융된 유동스트림의 유동의 방향을 따른, 다이 오리피스(10)로부터의 (평균한) 거리이다.  합체 거리(Dc)는 물론

다이 오리피스의 측방향 간격에 의해 영향을 받을 수 있다.  그러나, (예컨대 주어진 오리피스 간격에 대해) 합

체 거리(Dc)는 예컨대 압출된 재료의 처리율(throughput rate)에 의해 그리고 또한 예컨대 테이크어웨이 속도

(takeaway speed)(예컨대 발포 슬래브가 이동 벨트 상에 또는 이동 벨트들 사이에 수집되는 경우)에 의해 조절

될 수 있다.  합체 거리(Dc)는 이들 장치 구성 및/또는 작동 조건 중 임의의 것 또는 모두에 의해 임의의 원하

는 값으로 조절될 수 있다.  일부 상황 하에서, 예컨대 유동스트림의 표면이 여전히 그 사이의 우수한 접합(예

컨대 용융-접합)을 촉진시키기에 충분히 고온일 때 용융된 유동스트림을 서로 접촉시키기 위해, 발포 슬래브 내

에 중공 채널이 존재하지 않는 것을 보장하기 위해(아래에서 논의되는 바와 같음), 기타 등등을 위해, 합체 거

리(Dc)를 최소화시키는 것이 유리할 수 있다.  다양한 실시예에서, 합체 거리(Dc)는 약 50, 40, 30, 10, 4, 2,

또는 1 mm 미만일 수 있다.

도 5를 추가로 참조하면, 인접한 유동스트림(1010)이 서로 접촉하는 합류점(meeting-point)(1103)이 최종 발포[0029]
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슬래브 내에 식별가능한 계면 경계(1102)를 생성할 수 있다.  그러나, 예컨대 발포 공정에서 발생할 수 있는 측

방향 확산으로 인해, 일부 실시예에서 그러한 계면 경계(1102)가 인접한 유동스트림(1010)이 그로부터 생성되는

다이 오리피스(10)의 간격보다 (발포 슬래브의 측방향 폭에 걸쳐) 더욱 이격될 수 있다.

작동예에 기초하여, 본 명세서의 개시 내용이 형성된 슬래브의 장축을 따라 연장되는 내부 거시적 중공(예컨대,[0030]

공기-충전된) 기다란 채널을 거의 또는 전혀 나타내지 않는 단일체 발포 슬래브의 생성을 가능하게 하는 것이

인식될 것이다.  (일부 상황에서, 그러한 채널은 유동스트림의 고화가 발생하기 전에 용융된 발포성 압출물 유

동스트림의 적어도 일부의 표면이 다른 유동스트림의 표면과 완전히 접촉하지 못함으로 인해, 의도하지 않게 또

는 설계에 의해 형성될 수도 있다.) 그러한 채널을 거의 또는 전혀 나타내지 않는 단일체 발포 슬래브는 채널형

성되지 않은(non-channeled) 발포 슬래브로 지칭될 것이다.  (슬래브의 장축을 따라 연장되는 내부 거시적 중공

기다란 채널이 발포체의 실제 셀과 혼동되지 않아야 하며; 또한, 발포 슬래브의 주 표면 또는 작은 에지를 따른

약간의  불규칙한  부분은  내부  채널로  고려되지  않는다.)  채널형성되지  않은  슬래브는,  슬래브의  장축(압출

방향)에 직교하는 평면을 따른 단면으로 커팅되는 경우에 그러한 내부 거시적 중공 기다란 채널을 본질적으로

전혀(즉, 노출된 표면 단면의 총 면적의 백분율로서 측정시 평균 1% 미만) 나타내지 않을 슬래브이다.  따라서,

적어도 일부 실시예에서, 본 명세서에 개시된 바와 같은 단일체 발포 슬래브(이는 복합 슬래브일 수 있음)는 채

널형성되지 않은 단일체 발포 슬래브이다.

필요할 경우 채널형성되지 않은 발포 슬래브를 생성하는 능력은 기다란 다이 오리피스(예컨대, 슬롯)를 통한 용[0031]

융된 발포성 유동스트림의 압출이, 방출되는 용융된 압출물 유동스트림이 그것이 발포될 때 구김(crumpling) 또

는 파형(waviness)을 나타내는 "주름(corrugation)"으로 불리는 현상을 초래하는 것으로 당업자에게 알려져 있

음을 고려할 때 놀라운 것이다.  이러한 현상은 통상적으로는 용융된 압출물 유동스트림이 오리피스의 장축을

따른 방향으로 팽창될 수 없도록 적어도 어느 정도 제한되어(이는 그러한 방향으로 유동스트림과 이웃하는 용융

된 재료에 의해 유동스트림이 그렇게 하는 것이 방지되기 때문임), 용융된 스트림이 이러한 축을 따라 "주름형

성"되게 하는 것에 기인하는 것으로 여겨진다.  본 작동에서, 채널형성되지 않은 발포 슬래브가 신뢰성 있게 생

성되었으며, 이는 기다란 다이 오리피스를 본 명세서에 기술된 바와 같이 서로 측방향으로 인접하게 위치시키는

것이 그럼에도 불구하고 발생할 수 있는 임의의 그러한 주름형성이 용융된 유동스트림이 병합되고 합체되어 채

널형성되지 않은 발포 슬래브를 생성하는 것을 방해하지 않는 것을 제공할 수 있음을 나타낸다.

도 5를 참조하면, 본 명세서에 개시된 배열이 다이 오리피스 패턴의 다양한 기하학적 파라미터와 그로부터 용융[0032]

된 발포성 유동스트림을 방출함으로써 형성되는 발포 슬래브의 기하학적 파라미터 사이의 소정 관계를 제공할

수 있는 것이 인식될 것이다.  다양한 실시예에서, 발포 슬래브의 슬래브 두께는 적어도 약 2% 내지 최대 약 5,

10, 15, 20, 30, 50, 100, 또는 200%의 비율만큼 적어도 (평균하여) 다이 높이보다 클 수 있으며, 이때 백분율

은 다이 높이에 기초한다.  (편의상, 용어 "두께"가 발포 슬래브의 최단 치수를 나타내도록 선택되었고, 한편

용어 "높이"가 발포 슬래브를 생성하기 위해 사용되는 다이 및 다이 오리피스의 대응하는 치수에 더욱 적합한

것으로 간주되었다.  이들 모두는 도 5에 도시된 바와 같은 상/하 방향에 대응한다.) 특정 실시예에서, 다이 오

리피스(10)는 다이 오리피스의 높이가 (예컨대, 도 1 및 도 3 내지 도 5의 예시적인 실시예에서와 같이) 다이

높이를 한정하는 단일 행(single row)으로 배열될 수 있다.  다양한 실시예에서, 발포체의 슬래브 두께는 적어

도 약 2% 내지 최대 약 5, 10, 15, 20, 또는 30%의 비율만큼 오리피스 높이보다 클 수 있으며, 이때 백분율은

오리피스 높이에 기초한다.

다양한 실시예에서, 발포 슬래브의 슬래브 폭은 적어도 (평균하여) 다이 폭의 약 플러스 2% 내지 약 플러스 5,[0033]

10, 15, 20, 30, 50, 또는 100%일 수 있다.  다양한 실시예에서, 발포 슬래브의 폭은 발포 슬래브의 슬래브 두

께의 적어도 약 1.1, 1.2, 1.5, 2, 4, 6, 8, 또는 10배일 수 있다.  추가의 실시예에서, 슬래브 폭은 슬래브 두

께의 최대 약 400, 200, 100, 80, 60, 40, 20, 또는 10배일 수 있다.  다양한 실시예에서, 슬래브 폭은 적어도

약 2.0, 4.0, 8.0, 10, 20, 30, 또는 40 cm일 수 있다.  추가의 실시예에서, 발포 슬래브의 슬래브 폭은 최대

약 3, 2, 1, 또는 0.5 미터, 또는 적어도 약 100, 80, 60, 50, 40, 30, 25, 또는 20 cm일 수 있다.  다양한 실

시예에서, 발포 슬래브의 슬래브 두께는 적어도 약 4, 8, 12, 16, 20, 30, 또는 40 mm일 수 있다.  추가의 실시

예에서, 발포 슬래브의 슬래브 두께는 최대 약 200, 160, 80, 40, 30, 25, 또는 20 mm일 수 있다.  (모든 그러

한 값과 범위는 생성된 상태 그대로의, 즉 발포 슬래브의 임의의 커팅 또는 트리밍(trimming) 전의 발포 슬래브

에 대한 것이다.) 위의 논의가 주로 그렇게 형성된 발포 슬래브가 다이 높이보다 적어도 약간 더 두껍고 그리고

/또는 다이의 측방향 폭보다 적어도 약간 더 넓은 경우에 중점을 두었지만, 이는 반드시 그렇게 요구되지는 않

는다.  실제로, 발포성 조성물의 특정 특성과 조성물을 처리하는 방식에 따라, 그렇게 형성된 발포 슬래브가 예

컨대 두께 및/또는 폭에 있어서 다이 높이 및/또는 다이 폭과 유사하거나 심지어 그보다 약간 더 작을 수 있다
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(작동예 3에 의해 증명되는 바와 같음).

측방향 정렬 및 측방향 인접성의 결정[0034]

측방향으로 정렬된 오리피스 패턴이란 다이의 작업 면의 총 오리피스 면적의 적어도 약 80%가 각각 적어도 하나[0035]

의 다른 오리피스에 측방향으로 인접한 오리피스에 의해 집합적으로 제공됨을 의미한다.  주어진 다이 오리피스

가 적어도 하나의 다른 오리피스에 측방향으로 인접하는지 여부는 기하학적 검사에 의해 결정될 수 있다.  구체

적으로, 주어진 다이 오리피스(예컨대 도 4의 오리피스(10a))가 어떤 다른 다이 오리피스(예컨대 도 4의 오리피

스(10b))에 측방향으로 인접한 것은 주어진 오리피스의 (다이의 높이 축을 따른) 높이의 적어도 80%를 따른 위

치가 어떤 다른 오리피스에 측방향으로 인접하여야 함을 의미한다.  주어진 오리피스의 수직 높이를 따른 임의

의 특정 위치가 어떤 다른 오리피스에 측방향으로 인접하기 위해서는, 그러한 위치로부터(구체적으로, 그러한

위치에 있는 오리피스의 가까운 에지로부터) 다이의 횡축과 정렬되는 방향을 따라 연장되는 선이 약 25 mm의 거

리 내에서 어떤 다른 오리피스의 가까운 에지와 만나야 한다.  (이러한 범위 내에 있는 2개의 오리피스들 사이

의 에지간 거리(edge-to-edge distance)(de)가 많은 압출/발포 조건 하에서, 2개의 오리피스로부터의 압출물의

만족스러운 합류와 합체를 허용할 수 있는 것으로 여겨진다.  그러나, 당업자는 (예컨대 처리량, 밀도, 점도,

결정화율 등과 같은) 재료 파라미터 및/또는 작동 파라미터가 임의의 특정 상황에서, 만족스러운 합류와 합체를

허용하는 거리(de)에 어느 정도 영향을 미칠 수 있는 것을 인식할 것이다.)

따라서, 도 4의 예시적인 도면에서, 오리피스(10a)의 수직 중심점은 에지간 거리(de)가 약 25 mm 이하인 한 이[0036]

웃한 오리피스(10b)에 측방향으로 인접한다.  실제로, 도 4의 설계에서, 오리피스(10a)의 수직 높이의 적어도

본질적으로 100%를 따른 위치가 오리피스(10b)에 측방향으로 인접한다.  동일한 고려 사항이 이웃한 오리피스

(10c)에 적용된다.  따라서, 약 25 mm 이하의 에지간 거리를 고려할 때, 도 3 및 도 4의 다이 오리피스의 배열

이 다이 오리피스의 예시적인 측방향으로 정렬된 패턴을 나타낸다.  다양한 실시예에서, 이웃한 다이 오리피스

들 사이의 에지간 거리는 평균하여 약 20, 15, 10, 5, 2, 또는 1 mm 미만일 수 있다.  다양한 실시예에서, 이웃

한 다이 오리피스들 사이의 에지간 거리는 평균하여 적어도 약 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 또는 4 mm일 수 있다.

일부 실시예에서, 다이의 작업 면의 총 오리피스 면적의 적어도 약 85, 90, 또는 100%가 각각 적어도 하나의 다[0037]

른 오리피스에 측방향으로 인접한 오리피스에 의해 집합적으로 제공될 것이다.  일부 실시예에서, 다이의 작업

면의 총 오리피스 면적의 적어도 약 80, 90, 또는 95%가 각각 적어도 2개의 다른 오리피스에 측방향으로 인접한

오리피스에 의해 집합적으로 제공될 것이다.  특정 실시예에서, 작업 면의 측방향 최외부 오리피스를 제외한 모

든  오리피스가  각각  적어도  2개의  다른  오리피스에  측방향으로  인접할  것이다(도  3의  예시적인  설계에서와

같음, 역시 약 25 mm 이하의 에지간 거리(de)를 가정함).

추가의  실시예에서,  적어도  일부  다이  오리피스는  다른  다이  오리피스에  밀접하게  측방향으로  인접할  수[0038]

있으며, 이는 전술된 바와 같은 에지간 거리가 약 6 mm 이하임을 의미한다.  따라서, 그러한 오리피스는 총 오

리피스 면적의 적어도 약 80%가 각각 적어도 하나의 다른 오리피스에 밀접하게 측방향으로 인접한 오리피스에

의해  집합적으로  제공되는  한,  밀접하게  측방향으로  정렬된  오리피스  패턴을  형성할  수  있다.   특정

실시예에서, 적어도 일부 다이 오리피스는 밀접하게 측방향으로 패킹될(packed) 수 있으며, 이는 전술된 바와

같은 에지간 거리가 약 4 mm 이하임을 의미한다.  따라서, 그러한 오리피스는 총 오리피스 면적의 적어도 약

80%가 각각 적어도 하나의 다른 오리피스에 밀접하게 측방향으로 패킹된 오리피스에 의해 집합적으로 제공되는

한, 밀접하게 측방향으로 패킹된 오리피스 패턴을 형성할 수 있다.

도 3 및 도 4가 단지 예시적인 표현이고, 오리피스의 특정 배열이 측방향으로 정렬되는지 여부를 평가하는 위의[0039]

방식이 오리피스가 엄격히 균일한 방식으로 배열되는 것을 요구하지 않는 것이 강조된다.  즉, 다양한 오리피스

들 사이의 에지간 거리(마찬가지로 다양한 오리피스들 사이의 중심간 간격)는 반드시 정확히 동일하지는 않을

수 있다.  또한, 위에 언급된 바와 같이, 측방향으로 정렬된 것은 단지 다이의 작업 면의 총 오리피스 면적의

적어도 약 80%가 적어도 하나의 다른 오리피스에 측방향으로 인접한 오리피스에 의해 집합적으로 제공되는 것을

필요로 한다.  따라서, 위의 조건이 충족되는 한 그리고 오리피스 패턴이 주로 용융된 압출된 유동스트림의 측

방향 합체에 의해 발포 슬래브를 형성하는 전체 효과를 달성하는 것으로 당업자에 의해 쉽게 인식할 수 있는

한, 다수의 예컨대 보다 작은 다이 오리피스, 및/또는 적어도 실질적으로 다이의 높이 축을 따라 배향되는 장축

을 갖지 않는 오리피스 등이 임의의 목적을 위해 작업 면의 임의의 원하는 위치에 제공될 수 있다.  특정 실시

예에서, 다이의 작업 면의 총 오리피스 면적의 적어도 약 90, 95, 또는 적어도 본질적으로 100%가 적어도 하나

의 다른 오리피스에 대해 측방향으로 인접한, 밀접하게 측방향으로 인접한, 또는 밀접하게 측방향으로 패킹된
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오리피스에 의해 집합적으로 제공될 수 있다.

일부 실시예에서, 다이 오리피스는 도 3 및 도 4에 도시된 예시적인 실시예에서와 같이, 단일 행으로 배열될 수[0040]

있다.  일부 실시예에서, 행은 동일 선상에 있는 오리피스로 구성될 수 있으며(도 3 및 도 4에서와 같음), 이는

모든 오리피스의 수직 중심점이 적어도 본질적으로 다이의 횡축과 정렬되는 직선 상에 있음을 의미한다.  (이와

관련하여, 오리피스의 수직 중심점은 오리피스의 장축을 따라, 오리피스의 "최상부" 및 "최하부" 단부들 사이의

중간에 있는 점이다.  수직 중심점(CPv)이 도 4에 표시된다.) 일부 실시예에서, 일 세트의 오리피스가 엇갈린

행일 수 있으며, 이는 오리피스 세트의 수직 중심점이 동일 선상에 있지 않음을 의미한다.  그러나, 임의의 세

트의 오리피스(예컨대 편위된 또는 엇갈린 행)가 그러한 세트의 오리피스들 사이에 적어도 어느 정도의 측방향

중첩이 있는 한(즉, 그러한 세트의 오리피스들 각각의 임의의 부분을 통과하는, 다이의 횡축과 정렬되는 직선이

그려질 수 있으면) 여전히 단일 행으로 고려된다.  그러한 행의 엇갈림의 정도는 평균하여, 그러한 행의 오리피

스들 사이의 측방향 중첩의 양에 의해 측정될 수 있다.  이러한 측방향 중첩은 적어도 하나의 다른 오리피스와

측방향으로 중첩하는 (다이의 높이 축을 따른) 오리피스의 수직 높이의 백분율로 표현될 수 있다(직선이 임의의

다른 오리피스와 접촉하는지 여부를 보기 위해 오리피스의 수직 높이를 따른 점으로부터 다이의 횡축을 따라 그

러한 직선을 연장시킴으로써 평가되는 바와 같음).  도 3의 예시적인 배열의 측방향 중첩은 당연히 100%이다.

다른 실시예에서, 일 세트의 다이 오리피스의 측방향 중첩은 예컨대 적어도 약 95, 90, 85, 80, 75, 또는 50%일

수 있다.

전술된 측방향 중첩을 나타내지 않는 임의의 세트의 오리피스가 2개의(또는 그 초과의) 별개의 행으로 고려될[0041]

수 있다.  임의의 적합한 개수의 행의 오리피스가 원하는 대로 사용될 수 있다.  그러나, 다양한 특정 실시예에

서, 행의 개수는 4개 미만, 3개 미만, 또는 2개 미만(즉, 위에서 논의된 바와 같은 단일 행)일 수 있다.  하나

의 특정한 예시적인 실시예가 도 6에 도시된다.  이러한 실시예에서, (약 25 mm 이하의 에지간 거리를 고려할

때) 위에 개시된 바와 같이 측방향으로 인접한 다이 오리피스를 각각 포함하는 2개의 행의 오리피스(12, 13)가

제공된다.  따라서, 도 6의 설계는 본 명세서에 개시된 바와 같은 오리피스의 측방향으로 정렬된 패턴의 기준을

충족시킨다.

도 6의 특정 설계에서, 2개의 행의 오리피스는 수직으로 적층된 세트(이 경우에, 쌍)로서 제공되며, 이는 일 세[0042]

트의 오리피스가 다이의 높이 축을 따라 서로 정렬됨을 의미한다.  그러한 설계는 본 명세서에 개설된 조건이

충족되는  한  측방향으로  정렬된  오리피스  패턴의  정의  내에  속할  것이다.   도  6에  도시된  일반  유형의

설계에서, 수직으로 적층된 쌍의 최하부 오리피스(예컨대, 오리피스(10))의 상부 에지와 그러한 쌍의 최상부 오

리피스(예컨대, 오리피스(10'))의 하부 에지 사이의 수직 거리가 감소되기 때문에, 수직으로 적층된 오리피스

쌍이 2개의 오리피스에 의해 조합되어 제공되는 총 높이와 전체 종횡비를 갖는 단일 오리피스에 더욱 가깝게 기

능할 것이 인식될 것이다.  임의의 적합한 개수의 수직으로 적층된 오리피스가 사용될 수 있다.  다양한 실시예

에서, 일 세트의 수직으로 적층된 오리피스가 2개(도 6에서와 같음), 3개, 또는 4개의 오리피스를 포함할 수 있

다.  다양한 실시예에서, 수직으로 적층된 세트의 오리피스의 오리피스들 사이의 수직 에지간 거리는 평균하여

약 8, 4, 3, 또는 2 mm 이하일 수 있다.

발포 다이(1)는 오리피스(10)가 임의의 원하는 방식으로 제공되는 임의의 적합한 구성을 가질 수 있다.  다이[0043]

오리피스의 폭, 높이 및 간격은 원하는 대로 (예컨대 오리피스를 통한 용융된 유체 유동의 방향을 따른 오리피

스의 길이와 조합되어) 선택될 수 있다.  다이 오리피스를 통한 적절한 압력 강하가 달성되는 것을 제공하기 위

해, 이들이 예컨대 용융된 압출물의 처리량 및 다른 설계 및 작동 파라미터와 조합되어 선택될 수 있는 것이 인

식될 것이다.  즉, 그러한 파라미터는 용융된 발포성 조성물이, 용융된 발포성 조성물 내에 존재하는 발포제의

적어도 상당한 양이 조기에(예컨대, 용융된 발포성 유동스트림(1010)이 다이 오리피스(10)를 통해 다이(1)로부

터 배출되기 전에) 팽창되지 않기에 충분히 높은 압력으로 다이 내에서 유지되는 것을 제공하도록 조절될 수 있

다.  (발포 제품의 원하는 특성이 달성되는 한 다이 오리피스 내에서의 발포제의 어느 정도 양의 팽창이 허용될

수 있다.)

발포 다이의 구성[0044]

이와 관련하여, 정의상 발포 다이가 압출의 통상의 요건(예컨대, 고온을 견디는 것, 용융된 중합체 유동스트림[0045]

의 누출을 나타내지 않는 것 등)을 충족시킬 수 있는 것에 더하여, 또한 발포 공정에서 발생하는 공정 조건을

견뎌야 하는 것에 유의하여야 한다.  구체적으로, 발포 다이는 유용한 발포체를 형성하는 능력에 허용불가하게

영향을 미칠 정도로 활성화된 (예컨대, 기체 또는 증기) 발포제의 누출을 나타내지 않아야 한다(달리 말하면,

발포 다이는 활성화된 발포제를 용융된 유기 중합체 재료와 용액 상태로 유지시키기에 충분한 내부 압력을 유지
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시킬 수 있어야 함).  따라서, 발포 다이는 그로부터 (액상의, 용융된 유동스트림에 더하여) 기체/증기의 누출

을 방지하거나 최소화시키는 향상된 능력을 보유하여야 한다.  따라서, 통상적인 압출 다이가, 다이가 그러한

능력을 보유한다는 특정 정보가 없을 때에는, 반드시 발포 다이로 고려될 수 있지는 않을 수 있는 것에 유의하

여야 한다.

일부 실시예에서, 오리피스(10)는 예컨대 시트(sheet)(이러한 용어는 광범위하게 사용되며, 예컨대 엄격히 평탄[0046]

한 구성을 필요로 하지 않음) 내에 임의의 원하는 방식으로(예컨대 방전 기계가공, 레이저 커팅, 워터 커팅

(water cutting) 등에 의해) 제공되는 관통-개구일 수 있다.  시트는 적합한 재료(예컨대, 금속)로 그리고 발포

압출에 비례한 압력과 힘을 견디기에 적합한 두께로 제조될 수 있다.  그러한 시트의 두께는 위에 언급된 바와

같이 원하는 오리피스 길이를 달성하도록 선택될 수 있다(또는, 오리피스가 제공되도록 의도되는 시트의 특정

영역이 예컨대 기계가공 또는 커팅에 의해 감소된 그의 두께를 가질 수 있음).  발포 다이를 형성하기 위해, 그

러한 시트가 예컨대 하나 이상의 다이 공동을 포함하는 주 본체에 접속되되, (예컨대 적어도 하나의 압출기로부

터) 다이 공동에 전달되는 용융된 유동스트림이 다수의 유동스트림으로 분할된 다음에 다이 오리피스에 전달될

수 있도록 오리피스가 다이 공동과 유체 연통하는 방식으로 접속될 수 있다.

일부 실시예에서, 발포 다이(1)는 압력 하에서 함께 층을 이루어 심 스택(shim stack)을 형성하는 복수의 심에[0047]

의해 적어도 부분적으로 제공될 수 있다.  특정 실시예에서, 각각의 심은 발포 다이의 높이 축(h)에 적어도 실

질적으로 평행한 주 평면을 나타낼 수 있다.  그러한 심은 조합되어 집합적으로 발포 다이의 다이 오리피스를

한정하고,  발포  다이의 주  본체를 한정하며,  또한  다이 오리피스들 중  적어도 일부에 유체적으로 연결되는

(fluidly connected) (주 본체 내의) 적어도 하나의 다이 공동을 한정할 수 있다.  심-스택 다이의 더욱 많은

상세 사항은 본 명세서에 전체적으로 참고로 포함되는, 발명의 명칭이 심-스택 발포 다이(Shim-Stack Foaming

Die)(대리인  관리  번호  75788US002)인,  본  출원과  동일자로  출원된,  공히  계류중인  미국  가특허  출원  제

62/067890호에서 찾아볼 수 있다.

재료[0048]

발포 다이(1)는 임의의 적합한 발포제와 조합되어 임의의 원하는 유기 중합체 재료를 포함하는 임의의 적합한[0049]

용융된  발포성  조성물을  처리하기  위해  사용될  수  있다.   적합한  유기  중합체는  예컨대  하나  이상의

단일중합체, 공중합체(랜덤(random), 블록(block), 그라프트(graft) 등이든 간에), 다양한 단일중합체 또는 공

중합체의 혼합물 또는 블렌드 등을 포함하는, 임의의 열가소성 (용융-압출가능) 조성물로부터 선택될 수 있다.

특정 실시예에서, 임의의 그러한 중합체는 필요할 경우 (예컨대, 보다 높은 용융 강도를 제공하기 위해) 분지형

일 수 있다.  적합한 유기 중합체는 예컨대 폴리올레핀, 폴리에스테르, 폴리아크릴, 폴리아미드, 폴리카르보네

이트, 폴리우레탄, 폴리스티렌 등으로부터 선택될 수 있다.  임의의 적합한 첨가제가, 그러한 첨가제가 조성물

의  발포  능력과  허용불가하게  간섭되지  않는  한  포함될  수  있다.   예를  들어,  하나  이상의  무기  첨가제,

예컨대, 광물 충전제, 강화 충전제, 안료 등이 사용될 수 있다(예컨대, 활석, 실리카, 점토, 티타니아, 유리 섬

유, 유리 버블(glass bubble), 소판(platelet), 나노입자, 나노튜브(nanotube) 등).  다른 첨가제는 산화방지

제, 자외선 흡수제, 사슬 연장제, 정전기 방지제, 장애 아민 광 안정제, 가수분해 안정제, 핵형성제(nucleating

agent), 가공조제, 난연제, 착색제, 슬립제(slip agent) 등을 포함할 수 있다.  임의의 이들 첨가제가 임의의

원하는 조합으로 사용될 수 있다.

일부 실시예에서, 유기 중합체 재료는 폴리올레핀 재료일 수 있다.  적합한 폴리올레핀 재료의 비제한적인 목록[0050]

은 예컨대 폴리프로필렌, 폴리에틸렌, 폴리부틸렌, 폴리(4-메틸-1-펜텐), 및 이들 중 임의의 것의 공중합체 및

블렌드를 포함한다.

일부 실시예에서, 유기 중합체 재료는 폴리에스테르 재료일 수 있다.  "폴리에스테르"란 적어도 약 70 중량%의[0051]

유기 중합체 재료가 에스테르 결합을 갖는 단일중합체 및/또는 공중합체인 임의의 재료를 의미한다.  다양한 실

시예에서, 에스테르-결합 중합체 사슬은 재료의 중량의 적어도 약 80%, 적어도 약 90%, 적어도 약 95%, 적어도

약 98%, 또는 적어도 99.5%를 구성한다.  다양한 실시예에서, 폴리에스테르는 적어도 70 중량%가 폴리에틸렌 테

레프탈레이트이거나, 적어도 80 중량%가 폴리에틸렌 테레프탈레이트이거나, 적어도 90 중량%가 폴리에틸렌 테레

프탈레이트이거나, 적어도 95 중량%가 폴리에틸렌 테레프탈레이트이다.  추가의 실시예에서, 폴리에스테르 재료

는 폴리에틸렌 테레프탈레이트로 본질적으로 구성되며, 이러한 조건은 에틸렌 글리콜 이외의 글리콜로부터 유도

되는 소량(예컨대, 약 2.0 몰% 미만)의 단량체 단위의 존재를 배제하지 않는 것으로 이해될 것이다.

적합한 폴리에스테르는 예컨대 하이드록실-함유 단량체 및/또는 올리고머(예컨대, 사슬 연장제)와 폴리-산-함유[0052]

또는 폴리-에스테르-함유 단량체 및/또는 올리고머(예컨대, 테레프탈산, 아이소프탈산, 나프탈렌 다이카르복실
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레이트 등과 같은 다이카르복실산 또는 다이에스테르)의 축합 중합에 의해 통상적으로 제조되는 것들을 포함한

다.  그러한 폴리에스테르는 폴리-산으로부터, 또는 그러한 재료의 임의의 에스테르-형성 등가물로부터(예컨대,

중합되어 궁극적으로 폴리에스테르를 제공할 수 있는 임의의 재료로부터) 제조될 수 있다.  그러한 폴리에스테

르는 임의의 적합한 하이드록실-함유 사슬 연장제 또는 연장제들의 조합으로부터 제조될 수 있다.  통상적으로

사용되는 사슬 연장제는 예를 들어 2-탄소 다이올, 에틸렌 글리콜(2G, 테레프탈산 또는 에스테르와 중합될 때

폴리에스테르 "2GT"를 산출함); 3-탄소 다이올, 1,3-프로판다이올(3G, 테레프탈산 또는 에스테르와 중합될 때

폴리에스테르 "3GT"를 산출함); 및 4-탄소 다이올, 1,4-부탄다이올(4G, 테레프탈산 또는 에스테르와 중합될 때

폴리에스테르 "4GT"를 산출함)을 포함한다.  2GT에 대해 사용되는 다른 명칭은 폴리에틸렌 테레프탈레이트 또는

PET이고, 3GT에 대해서는 트라이메틸렌 테레프탈레이트(PTT) 또는 폴리프로필렌 테레프탈레이트(PPT)이고, 4GT

에 대해서는 폴리부틸렌 테레프탈레이트 또는 PBT이다.  폴리에스테르는 예컨대 임의의 적합한 폴리-산-함유 또

는 폴리-에스테르-함유 단량체 또는 올리고머 또는 이들의 조합으로부터 제조될 수 있다.  일부 실시예에서, 그

러한 단량체 또는 올리고머는 생성되는 폴리에스테르가 방향족 폴리에스테르이도록 선택될 수 있고; 다른 실시

예에서, 그들은 생성되는 폴리에스테르가 지방족 폴리에스테르이도록 선택될 수 있다.  위의 폴리에스테르들 중

임의의 것의 블렌드(예컨대, 방향족과 지방족의 블렌드)가 지방족/방향족 공중합체일 수 있는 바와 같이 사용될

수 있다.

(발포성 조성물뿐만 아니라, 고밀화된, 예컨대 비-발포성 조성물에도 사용하기에) 유용할 수 있는 폴리에스테르[0053]

의 추가의 상세 사항은 본 명세서에 전체적으로 참고로 포함되는, 발명의 명칭이 "폴리에스테르 기재를 접합시

키는 방법(Methods of Bonding Polyester Substrates)"인, 미국 특허 출원 공개 제2015/0047774호로서 2015년

2월 19일자로 공개된 미국 특허 출원 제14/363132호에 기술된다.  폴리에스테르가 발포성 조성물에 사용되는 특

정한 경우에, 발포성 조성물이 (예컨대, 용융된 조성물의 용융 강도를 향상시키기 위해) 사슬 연장제를 포함하

는 것이 유리할 수 있다.  흔히, 무수물, 예컨대 프탈산 무수물, 말레산 무수물, 또는 피로멜리트산 이무수물

(PMDA), 및/또는 화합물, 예컨대 소정의 아지리딘, 에폭사이드 및 다이아민이 그러한 목적을 위해 사용된다.

용융된 발포성 조성물은 임의의 적합한 발포제(때때로 포밍제(foaming agent)로 지칭됨)를 임의의 효과적인 양[0054]

으로 포함할 수 있다.  그러한 발포제는 흔히 물리적 발포제(임의의 화학적 반응 없이, 물리적 상변화, 예컨대

휘발 또는 증발을 겪는 분자를 의미함)로서 또는 화학적 발포제(화학적 반응이 기체 또는 휘발성 분자를 유리시

키기 위해 전형적으로 발생함)로서 넓게 분류된다.  물리적 발포제의 비제한적인 예는 다양한 기체(예컨대, 아

르곤, 헬륨, 질소, 이산화탄소 등)를 포함한다.  추가의 예는 탄화수소, 예컨대 다양한 프로판, 부탄, 펜탄, 헵

탄 등을 포함하는 휘발성 액체를 포함한다.  그러한 물리적 발포제는 예컨대 압력 하에서(액체로서든 또는 기체

로서든 간에) 중합체 용융물 또는 초기 용융물(예컨대, 압출기의 배럴(barrel) 내의) 내에 주입될 수 있다.  화

학적 발포제의 비제한적인 예는 예컨대 아조다이카본아미드, 옥시비스(벤젠 설포닐하이드라지드), 페닐 테트라

졸, 및 예컨대 소듐 카르보네이트 및/또는 소듐 바이카르보네이트를 포함하는 알칼리 카르보네이트를 포함한다.

그러한 제제는 예컨대 압출기 내에 예컨대 용융물 첨가제로서 삽입될 수 있고, 압출되도록 요구되는 유기 중합

체 재료와 사전혼합될 수 있으며, 기타 등등일 수 있다.  임의의 유형의 임의의 발포제의 혼합물이 원하는 대로

사용될 수 있다.  다양한 실시예에서, 발포제(또는 2가지 이상의 발포제의 조합)이 적어도 약 0.1, 0.5, 1.0,

2.0, 또는 4.0 중량 퍼센트 내지 최대 약 20, 15, 10, 8.0, 또는 6.0 중량 퍼센트의 수준으로 발포성 조성물 내

에 존재할 수 있다.

압출 장치[0055]

발포 다이(1)는 임의의 적합한 압출 장치와 함께 사용될 수 있다.  하나의 예시적인 압출 장치가 도 2에 도시된[0056]

다.  발포 다이(1)는 정의상 예컨대 용융된 발포성 조성물을 포함하는 용융된 발포성 유동스트림을 수용하도록

구성되는 적어도 하나의 다이 공동을 포함할 것이다.  압출기가 용융된 발포성 유동스트림을 다이(1)의 다이 공

동에  전달하기  위해  사용될  수  있다.   이는  필요할  경우  기어  펌프(512)를  통해  그리고/또는  피드블록

(feedblock)(513)을 통해 수행될 수 있다(따라서, 압출기로부터 용융된 유동스트림을 수용하는 다이 공동의 개

념이 예컨대 기어 펌프 및/또는 피드블록 또는 임의의 다른 보조 장비가 유동스트림을 압출기 출구로부터 다이

공동에 전달하기 위해 사용되는 경우를 포함함).  흔히 발포성 조성물을 수반하는 압출에서, 2개의 압출기를 종

렬로(in tandem) 포함하는 압출 장치를 사용하는 것이 편리할 수 있으며, 여기서 제1 압출기(511)(예컨대 상대

적으로 높은 압축비로 작동함)가 원하는 조성물을 용융시키고 이러한 용융된 조성물을 제2 압출기(510)에 전달

하기(직접 또는 기어 펌프를 통해 등이든 간에) 위해 사용되고, 이러한 제2 압출기(예컨대, 상대적으로 낮은 압

축비로 작동함)는 주로 계량(metering) 및/또는 냉각 기능을 수행할 수 있다.  일부 실시예에서, 압출 장치는

본 명세서에서 추후에 더욱 상세히 논의되는 바와 같이, 예컨대 상이한 다이 공동에 상이한 용융된 조성물을 제
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공하도록 병렬로(in parallel) 작동되는 2개의 압출기(또는 종렬 압출기의 2개의 쌍)를 포함할 수 있다.

필요할 경우, 압출 장치는 하나 이상의 발포제를 용융된 또는 초기 용융된 조성물 내에 주입하여 조성물이 발포[0057]

성 조성물이 되도록 하기 위해 사용될 수 있는 하나 이상의 발포제 투입 포트(514)를 포함할 수 있다.  도 2의

예시적인 실시예에 압출기(514) 상에 위치된 것으로 도시되지만, 그러한 발포제 투입 포트는 압출 장치의 임의

의 적합한 위치에(예컨대 압출기의 길이를 따라; 또는, 종렬 압출기 구성이 사용되면, 어느 한 압출기 또는 압

출기들 사이의 길이를 따라) 위치될 수 있다.

적어도 일부 실시예에서, 발포 다이(1)는 용융된 발포성 압출물 유동스트림(1010)을 성형 공동의 내부가 아닌[0058]

한정되지 않은 공간(undefined space)(도 2에 도시된 바와 같음) 내로 연속적으로 방출하도록 구성될 수 있다.

즉, 그러한 실시예에서, 압출/합체 공정은 예컨대 용융된 발포성 조성물이 사출 성형 공동(예컨대 하나 이상의

스프루(sprue),  게이트(gate)  등을 제외하고는 예컨대 모든 면에 완전히 경계가 설정됨) 내에 배치식으로(in

batches) 주기적으로 전달되는 사출-성형 작업이기보다는 연속 발포 슬래브(1100)를 생성하는 연속 공정이다.

따라서, 일부 실시예에서, 다이(1)는 용융된 압출물을 "외기(open air)" 중으로 압출하기 위해 사용될 수 있으

며, 합체된 스트림이 이어서 예컨대 이동 벨트(어떠한 도면에도 도시되지 않음) 상에 수집된다.  그러나, 필요

할 경우, 하나 이상의 발포 플레이트가 예컨대 비교적 매끄러운 주 표면을 가진 적어도 대체로 직사각형 슬래브

로서의 발포 슬래브의 생성을 향상시키기 위해, 예컨대 초기 발포 슬래브의 한쪽 또는 양쪽 주 표면에 근접하게

제공될 수 있다.  필요할 경우, 용융된 압출물이 2개의 이동 벨트들 사이의 공간 내에(예컨대 이른바 이중-벨트

프레스(double-belt press) 내에) 전달될 수 있으며, 이는 발포 슬래브의 표면의 평활도를 향상시킬 수 있고/있

거나 발포 슬래브의 두께를 원하는 대로 제어할 수  있다.   발포  플레이트(당업계에서 때때로 캘리브레이터

(calibrator)로  지칭됨)  또는  이중-벨트  프레스의  사용은  공동  내로의  배치식(batchwise)  사출  성형과

구별된다.  특정 실시예에서, 발포 플레이트 또는 플레이트들, 또는 이중-벨트 프레스가 다이(1)와 함께 사용되

지 않는다.

용융된 압출물/초기 발포체가 그 내부로 방출되는 환경은 초기 발포체의 팽창의 비율 또는 양, 초기 발포체의[0059]

셀의 성장/합체/붕괴 등에 적절히 영향을 미치는 임의의 방식으로 제어될 수 있다.  적합한 파라미터는 예컨대

전체 압력, 용융된 압출물이 그 내부로 방출되는 기체 환경 내의 특정 기체의 농도, 및/또는 그러한 환경의 온

도를 포함할 수 있다.  따라서, 예를 들어, 용융된 압출물이 테이크어웨이 벨트 상에 또는 이중-벨트 라미네이

션(dual-belt lamination)의 2개의 벨트들 사이에 수집되면, 벨트(들)의 온도가 원하는 대로 제어될 수 있다.

또는, 용융된 압출물이 그 내부로 방출되는 공기(또는 일반적으로, 기체) 환경의 온도가 원하는 대로 제어될 수

있다.

다이(1)의 배향(용융된 스트림이 그를 따라 예컨대 한정되지 않은 공간 내로 압출되는 방향을 한정함)은 원하는[0060]

대로 임의의 방향일 수 있다.  즉, 압출이 반드시 지면에 대해 완전히 수평 방향, 또는 완전히 수직 방향으로

이루어질 필요는 없다.  수직, 높이, 최상부, 최하부 등과 같은 용어의 본 명세서에서의 사용이 예컨대 도 3 내

지 도 5에 관한 설명의 편의를 위한 것이고, 지면에 대한 임의의 특정 배향을 암시하지 않는 것이 강조된다.

라미네이션[0061]

일부 실시예에서, 기재(substrate)(예컨대, 시트형(sheetlike) 기재)가 단일체 발포 슬래브(1100)의 주 표면에[0062]

라미네이팅될 수 있다.  이는 임의의 원하는 라미네이션 방법을 사용하여, 예컨대 접착제 등의 사용에 의해 임

의의 적합한 방식으로 수행될 수 있다.  특정 실시예에서, 그러한 라미네이션을 인라인(in-line)으로 수행하는

것이 유리할 수 있으며, 이는 다이(1) 및 압출 장치와 인라인으로 물리적으로 동일 장소에 배치되는 라미네이팅

장치의 사용에 의해, 실질적으로 슬래브(1100)가 유동스트림(1010)의 합체에 의해 생성된 직후에 기재가 슬래브

(1100)에 라미네이팅됨을 의미한다.  이는 예컨대 슬래브(1100)가 생성된 다음에 슬래브가 라미네이션 장치로

이동되어 그에 기재를 라미네이팅할 때까지 보관되는 계획과 대조될 수 있다.  임의의 적합한 접합 방법이 사용

될 수 있지만, 그러한 인라인 라미네이션은 유리하게는 예컨대 기재(접합 공정을 용이하게 하기 위해 그 자체가

가열될 수 있음)와 슬래브(1100)의 주 표면 사이의 용융-접합을 향상시키기 위해 슬래브(1100)가 완전히 냉각

및/또는 고화되기 전에 수행될 수 있다.  일부 실시예에서, 적어도 슬래브(1100)의 주 표면과 슬래브(1100)의

표면에 접합되도록 의도되는 기재의 주 표면이 서로 용융-접합가능하다.  용융-접합가능한 재료의 추가의 태양

이 복합 발포 슬래브의 주 상 및 부 상의 논의에서 본 명세서의 다른 곳에서 논의된다.  이들 논의와 예시적인

재료의 목록이 간결함을 위해 여기에 포함되지 않을 것이지만, 발포 슬래브(1100)의 주 표면에 라미네이팅될 수

있는 임의의 기재의 재료에 마찬가지로 적용가능한 것으로 간주되어야 한다.

원하는 대로, 임의의 원하는 기재가 임의의 발포 슬래브에 라미네이팅될 수 있다.  적합한 기재는 예컨대 금속[0063]
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포일(metal foil), 금속 메시(metal mesh), 무기 섬유질 웨브, 예컨대 유리섬유 또는 암면(rockwool) 등으로부

터 선택될 수 있다.  일부 실시예에서, 라미네이팅될 기재는 유기 중합체 기재일 수 있다.  특정 실시예에서,

그러한 기재는 임의의 적합한 조성의 섬유질 재료, 예컨대 천(fabric), 부직 웨브(nonwoven web), 직조 또는 편

직 웨브(woven or knitted web), 스크림(scrim) 또는 네팅(netting) 등일 수 있다.  일부 실시예에서, 그러한

기재는 반응성 재료가 사전-함침된 섬유질 재료일 수 있다(예컨대, 그것은 에폭시와 같은 "프리-프레그(pre-

preg)"를 포함하는 유리-섬유 기재일 수 있음).  일부 실시예에서, 기재는 임의의 적합한 조성의 유기 중합체

필름 또는 시트(예컨대 섬유-강화 필름 또는 시트를 포함함)일 수 있다.  특정 실시예에서, 그러한 필름은 폴리

에스테르 필름, 예컨대 이축-배향(biaxially-oriented) 폴리에스테르 필름일 수 있다.  특정 실시예에서, 발포

슬래브에 라미네이팅되도록 의도되는 중합체 필름은 플래시램핑된(flashlamped) 필름일 수 있다.  필름을 플래

시램핑할 수 있는 공정의 상세 사항은 본 명세서에 전체적으로 참고로 포함되는, 발명의 명칭이 "폴리에스테르

기재를 접합시키는 방법"인, 미국 특허 출원 공개 제2015/0047774호로서 2015년 2월 19일자로 공개된 미국 특허

출원 제14/363132호에 상세히 제시된다.

일부 실시예에서, 기재가 그에 라미네이팅되는 단일체 발포 슬래브는 아래에서 상세히 논의되는 바와 같이, 적[0064]

어도 주 발포 상 및 예컨대 비-발포 재료로 제조될 수 있는 부 고밀화 상을 포함하는 단일체 복합 발포 슬래브

일 수 있다.  일부 실시예에서, 그러한 복합 발포 슬래브의 부 상은 본 명세서에 기술된 바와 같이 하나 이상의

기다란 부재의 형태를 취할 수 있다.  일부 실시예에서, 그러한 복합 발포 슬래브의 부 상은 기재가 그에 라미

네이팅되는 적어도 제1(및 선택적으로 제2) 표면 층의 형태를 취할 수 있다.  그러한 표면 층이, 예컨대 특정

기재가 그것이 발포 상에 접합될 수 있는 경우보다 더욱 쉽게 그에 접합될 수 있는 타이 층(tie layer)으로서

기능하는 것이 특히 유리할 수 있다.  예를 들어, 특정 실시예에서, 예컨대 폴리에틸렌 테레프탈레이트 주 발포

상(층)이 그에 라미네이팅되는 폴리에틸렌 테레프탈레이트 기재(예컨대, 필름 또는 부직 웨브)를 갖게 될 때,

예컨대 글리콜-개질된 폴리에틸렌 테레프탈레이트를 포함하는 타이 층이 사용될 수 있다.  일부 실시예에서, 제

1  기재가  슬래브(1100)의  제1  주  표면에  라미네이팅될(예컨대,  용융-접합을  통해  인라인  라미네이팅될)  수

있고, 제2 기재가 유사하게 슬래브(1100)의 제2 주 표면에 라미네이팅될 수 있다.

복합 발포 슬래브[0065]

일부 실시예에서, 본 명세서에 개시된 장치 및 방법은 이전에 정의된 바와 같은 주 발포 상 및 부 고밀화 상을[0066]

포함하는 복합 발포 슬래브를 제조하기 위해 사용될 수 있다.  일부 실시예에서, 다이(1)의 다이 오리피스는 발

포성 조성물인 제1 용융된 조성물을 포함하는 제1 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되는 다이(1)의 제1 다

이 공동에 유체적으로 연결되는 제1 세트의 다이 오리피스; 및 제2 용융된 조성물을 포함하는 제2 용융된 유동

스트림을 수용하도록 구성되는 다이(1)의 제2 다이 공동에 유체적으로 연결되는 제2 세트의 다이 오리피스를 포

함할 수 있다.  일부 실시예에서, 예컨대 압출 공정을 더욱 정교하게 제어할 수 있기 위해, 제1 및 제2 다이 공

동과 다이 오리피스 세트를 통해 처리되는 제1 및 제2 용융된 조성물은 본질적으로 동일할 수 있다(예컨대, 동

일한 압출기 또는 종렬 압출기 쌍에 의해 양쪽 다이 공동에 전달되는 단일 발포성 조성물).  다른 실시예에서,

제1 및 제2 용융된 조성물은 예컨대 복합 발포 슬래브인 발포 슬래브를 제조하기 위해 서로 상이할 수 있다.

그러한 실시예에서, 도 2의 예시적인 배열에 도시된 바와 같이, 제2 용융된 조성물은 제1 압출기(또는 종렬 압

출기 쌍)와 상이한 제2 압출기로부터 제2 다이 공동에(그리고 그에 따라 제2 세트의 다이 오리피스에) 공급될

수 있다.  그러한 배열에서, 제1 다이 오리피스는 예컨대 복합 발포 슬래브의 주 발포 상을 생성하기 위해 사용

될 수 있고, 제2 다이 오리피스는 예컨대 복합 발포 슬래브의 부 고밀화 상을 생성하기 위해 사용될 수 있다.

이러한 일반 유형의 일부 실시예에서, 제2 세트의 다이 오리피스가, 제2 세트의 적어도 선택된 다이 오리피스가[0067]

각각 제1 세트의 다이 오리피스의 한 쌍의 다이 오리피스들 사이에 개별적으로 측방향으로 개재되는 배열로 제

공될 수 있다.  이러한 유형의 예시적인 배열이 도 8에 도시되며, 여기서 제2 다이 오리피스(10s)가 각각 한 쌍

의 제1 다이 오리피스들(10f) 사이에 개별적으로 측방향으로 개재된다.  이러한 용어는 단일 제2 다이 오리피스

(10s)가 2개의 제1 다이 오리피스들(10f) 사이에 측방향으로 위치되며, 이러한 제1 다이 오리피스(10f)가 제2 다

이 오리피스(10s)를 제외하고는 그들 사이에 측방향으로 어떠한 오리피스도 갖지 않음을 의미한다.  도 8의 예시

적인 배열에서, 제1 다이 오리피스(10f)는 모두 대체로 도그본 형상이며, 제2 다이 오리피스(10s)는 대체로 타원

형 또는 직사각형 형상이고 또한 높이가 제1 다이 오리피스(10f)보다 약간 더 짧다.  그러나, 도 8의 다이 오리

피스가 여전히 다이 오리피스의 측방향으로 정렬된 패턴의 기준을 충족시키는 것이 인식될 것이다.

그러한 배열은 본 명세서에서 추후에 상세히 논의되는 바와 같이, 슬래브의 장축을 따라 연속적으로 연장되고[0068]
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발포 슬래브의 폭의 적어도 일부분에 걸쳐 이격되는 고밀화된(예컨대, 비-발포) 기다란 부재를 포함하는 복합

발포 슬래브를 제공할 수 있다.  아래에서 논의되는 바와 같이, 일부 실시예에서, 제2 다이 오리피스는 예컨대

보강 빔(beam) 또는 레일(rail)의 형태인 기다란 부재를 제공하기 위해 고밀화된 압출물, 예컨대 비-발포성 조

성물을 방출할 수 있다.  그러한 조성물은 반드시 발포성 조성물(예컨대 제1 다이 오리피스로부터 방출됨)이 팽

창될 정도로 측방향으로 팽창되지는 않을 수 있다.  이를 고려하여, 임의의 제2 오리피스와 측방향으로 그것을

개재시키는 제1 오리피스 사이의 간격이 충분한 측방향 합체가 달성되는 것을 보장하기 위해 원하는 대로 감소

될 수 있다.  또한, 제2 오리피스의 높이(다이의 높이 축을 따름)가 예컨대 임의의 그러한 기다란 부재가 복합

발포 슬래브의 발포 층 내에 "매립되는" 것을 제공하기 위해; 또는, 역으로, 기다란 부재가 복합 발포 슬래브의

주 표면의 적어도 일부분을 제공하는 것을 제공하기 위해, 원하는 대로 제1 오리피스의 높이에 대해 선택될 수

있다.  임의의 2개의 제2 오리피스들 사이에 제공되는 제1 오리피스의 간격 및/또는 개수는 예컨대 그렇게 형성

된 발포 슬래브의 폭에 걸쳐 기다란 부재의 원하는 간격을 달성하도록 선택될 수 있다.

일부 실시예에서, 슬래브의 장축을 따라 연속적으로 연장되고 발포 슬래브의 적어도 하나의 주 표면의 측방향[0069]

폭에 걸쳐 적어도 대체로, 실질적으로, 또는 본질적으로 연장될 수 있는 표면 층(예컨대, 비-발포 표면 층과 같

은 고밀화된 표면 층)의 형태로 부 상을 포함하는 복합 발포 슬래브가 제조될 수 있다.  이는 예컨대 다이의 다

이 오리피스들(10) 중 적어도 일부가 다층 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되는 다이 공동과 유체 연통하

는 배열에 의해 달성될 수 있다.  이는 예컨대 당업자에 의해 잘 이해될 바와 같이 층 내의 유동스트림을 다층

유동스트림으로 조합할 수 있는 다층 피드블록인 피드블록(513)에 유동스트림을 전달하는 다수의 압출기(예컨대

도 2에 도시된 바와 같은 압출기(510, 515))의 사용에 의해 배열될 수 있다.  예를 들어, 도 2를 참조하면, 압

출기(510)는 1차 용융된 조성물을 포함하는 1차 용융된 유동스트림을 전달할 수 있고, 압출기(515)는 2차 용융

된 조성물을 포함하는 2차 용융된 유동스트림을 전달할 수 있으며, 다층 피드블록(513)은 유동스트림을 다이

(1)의 다이 공동에 전달되는 다층 유동스트림으로 조합할 수 있고, 이러한 다이 공동은 이어서 다층 유동스트림

을 다이 오리피스에 분배되는 다수의 다층 유동스트림으로 분할한다.

도 9는 다층 용융된 유동스트림(1010)이 3개의 다이 오리피스(10)로부터 방출되는 예시적인 실시예를 도시한다.[0070]

유동스트림(1010)은 각각의 다층 유동스트림(1010)이 적어도 다층 유동스트림의 수직 중심 층을 제공하는 1차

용융된 층(1011); 및 제1의 2차 용융된 층(1012), 및 제2의 2차 용융된 층(1013)을 포함하는 수직으로 적층된

다층 유동스트림이며, 이때 제1 및 제2의 2차 용융된 층은 수직으로 1차 용융된 층(1011)을 개재시키는 외측 층

이다.  도 9의 특정한 예시적인 실시예에 도시된 바와 같이, 상이한 다이 오리피스로부터 방출되는 다층 유동스

트림은 각각의 층의 조성과 위치설정이 적어도 실질적으로 동일할 수 있다(예컨대, 그들은 동일한 다이 공동으

로부터 공급될 수 있음).  또는, 상이한 다이 오리피스가 예컨대 층의 배치 및/또는 두께, 층들 중 적어도 하나

의 조성, 또는 이들 파라미터의 임의의 조합이 상이한 다층 유동스트림을 방출할 수 있다.

이러한 일반 유형의 다층 유동스트림의 압출시, 각각의 다층 유동스트림 내의 1차 용융된 층과 2차 용융된 층이[0071]

단일체 매스(unitary  mass)로서 고화되도록(즉, 서로 용융-접합되도록) 허용될 수 있는 것이 인식될 것이다.

이러한 공정은 예컨대 슬래브의 장축을 따라 연속적으로 연장되는 적어도 하나의 시트형 층의 형태로, 예컨대

부 상을 포함할 수 있는 단일체 복합 슬래브를 형성하기 위해, 전술된 발포 및 측방향 합체에 더하여 이루어질

수 있다.  예컨대 임의의 다른 다이 오리피스(예컨대 1차 용융된 층(1011)과 동일한 조성의 단일-층 유동스트림

을 방출할 수 있음)의 존재에 따라, 부 상이 슬래브의 측방향 폭에 걸쳐 연속적으로 연장될 수 있거나 그렇지

않을 수 있다.  많은 실시예에서, 시트형 층은 (슬래브의 장축을 따라 연속적으로 연장되는 것에 더하여) 슬래

브의 적어도 80, 90, 95, 또는 98%, 또는 본질적으로 전체 측방향 폭에 걸쳐 연속적으로 연장될 수 있다.

도 9가 오리피스가 곧은, 직사각형 오리피스인 예시적인 실시예를 도시하지만, 필요할 경우 (예컨대 도 7에 도[0072]

시된 일반 유형의) "도그본" 스타일 오리피스가 사용될 수 있는 것이 인식될 것이다.  이는 유리하게는 외측 2

차 용융된 층(1012, 1013)이 측방향으로 확산되어 각각 예컨대 슬래브의 측방향 폭에 걸쳐 연속적으로 연장되는

표면 층을 형성하는 데 도움을 줄 수 있다(특히 이들 유동스트림 층이 예컨대 중심 층(1011)의 발포성 조성물이

측방향으로 확산되는 만큼 측방향으로 확산되지 않을 수도 있는 비-발포성 조성물인 경우에).  도 9의 특정한

예시는 2개의 2차 용융된 층이 존재하는 예시적인 실시예를 도시한다.  그러나, 다른 실시예에서, 예컨대 단지

발포 슬래브의 하나의 주 표면 상에만 시트형 층의 형태로 부 상을 제공하는 것이 요구되는 경우에, 단지 단일

2차 용융된 층만이 사용될 수 있다.

일부 실시예에서, 시트형 부 상이 수직으로 적층된 다층 유동스트림에 의해서가 아니라 오히려 용융된 발포성[0073]

유동스트림을 전달하는 오리피스와 별개인 하나 이상의 오리피스의 사용에 의해 제공될 수 있는 것이 인식될 것

이며, 이러한 별개의 오리피스(들)는 2차 용융된 층, 예컨대 고밀화된 층, 예컨대 비-발포성 층을 전달한다.
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그러한 오리피스 또는 오리피스들은 예컨대 복수의 오리피스(10) 위 및/또는 아래에 위치되고 적어도 실질적으

로 다이(1)의 횡축을 따라, 예컨대 전체 다이 폭(Wd)에 걸쳐 연장되는 장축을 포함하는 오리피스 또는 오리피스

들로서, 도 3에 도시된 것과 유사한 발포 다이의 작업 면 내에 제공될 수 있다.  또는, 그러한 목적을 위해, 별

개의 오리피스 또는 오리피스들을 가진 별개의 다이가 그의 작업 면이 수직으로 다이(1)의 작업 면 위 또는 아

래에 있는 상태로 위치될 수 있다.

도 9에 도시된 일반 유형의 실시예에서, 1차 용융된 층(1011)이 1차 용융된 조성물을 포함할 것이고, 2차 용융[0074]

된 층(1012)(및 존재할 경우 1013)이 2차 용융된 조성물을 포함할 것이다.  일부 실시예에서, 1차 용융된 조성

물이 발포성 조성물일 수 있고, 2차 용융된 조성물이 고밀화된 조성물일 수 있다.  (엄밀히 말하면, 보다 높은

밀도는 고화가 완료될 때까지는 실현되지 않을 수 있지만; 설명의 편의상, 고화되어 복합 발포 슬래브의 고밀화

된  부  상을  제공하는  용융된  조성물,  유동스트림,  또는  유동스트림의  층이  용어  고밀화된에  의해  기술될

것이다.) 따라서, 용융된 발포성 유동스트림(예컨대, 도 9의 유동스트림(1010))의 용어가 유동스트림이 전적으

로 발포성 조성물로 구성되어야 함을 요구하지 하지 않는 것에 유의하여야 한다.  오히려, 용어 용융된 발포성

유동스트림은 다층 용융된 유동스트림을 포함하고, (일부 실시예에서) 유동스트림 내의 어떤 다른 용융된 층(예

컨대, 고밀화된 층, 예컨대 비-발포성 층)의 존재를 허용한다.

다층 유동스트림의 2차 용융된 조성물(또는 제2 세트의 오리피스를 통해 방출되는 제2 용융된 조성물)은 예컨대[0075]

원하는 효과를 달성하기 위해 제1 또는 1차 (발포성) 용융된 조성물과 임의의 원하는 방식으로 상이할 수 있다.

예를 들어, 제2 또는 2차 용융된 조성물은, 제1 또는 1차 용융된 조성물에서 발견되는 것과 유사하거나 동일하

지만 감소된 정도의 발포를 제공하여 생성되는 복합 발포 슬래브의 부 고밀화 상을 제공하기 위해 보다 적은 양

의 발포제를 포함하는 용융된 유기 중합체 재료에 기초한 고밀화된 조성물일 수 있다.  역시, 용어 고밀화된이

임의의 특정 절대 밀도를 의미하거나 필요로 하는 것이 아니라, 단지 복합 발포 슬래브의 주 발포 상의 그것보

다 적어도 약 15% 더 높은 상대 밀도를 가진 부 상을 나타내는 것이 강조된다(위에서 논의된 바와 같이, 이러한

용어는 또한 고화될 때 그러한 부 상을 형성할 수 있는 용융된 조성물을 나타냄).  실제로, 일부 상황 하에서,

발포제는 생성되는 발포 슬래브의 부 고밀화 상 내에 적어도 일부 셀의 형성을 유발하기 위해, 1차 용융된 조성

물로부터 이러한 1차 용융된 조성물이 그와 접촉하는 2차 용융된 조성물 내로 침투(예컨대, 확산)할 수 있다.

이러한 약간의 차이에도 불구하고, 일부 실시예에서, 제2 또는 2차 조성물은 비-발포성 조성물일 수 있으며, 이[0076]

는 제조된 상태 그대로에서, 본질적으로 활성 발포제가 없는 조성물을 의미한다(이러한 개념은 발포제가 존재하

지만 용융된 조성물이 발포제가 본질적으로 전혀 활성화되지 않도록 하는 조건(예컨대, 충분히 낮은 온도) 하에

서 압출되는 상황을 포함함).  그러한 비-발포성 조성물은 본 명세서에 이전에 언급된 바와 같이, 고화될 때,

흔히 적어도 본질적으로 1.0의 상대 밀도를 나타낼 수 있다(그렇게 형성된 발포 슬래브의 부 고밀화 상의 적어

도 일부분 전체에 걸쳐).  특정 실시예에서, 제2 또는 2차 용융된 조성물은, 제1 또는 1차 발포성 용융된 조성

물의 용융된 유기 중합체 재료와 적어도 실질적으로 동일하지만 발포제를 본질적으로 전혀 포함하지 않는 용융

된 유기 중합체 재료를 포함하는 비-발포성 조성물이다.  다른 실시예에서, 제2 또는 2차 용융된 조성물은 제1

또는 1차 (발포성) 용융된 조성물과 화학적으로 상이하다.  일부 실시예에서, 그러한 차이는 비교적 작을 수 있

으며, 이는 유리하게는 합체 공정 동안 서로 혼합되고/되거나 물리적으로 또는 화학적으로 접합되는 조성물의

능력을 증진시키거나 향상시킬 수 있다.

위의 논의는 생성되는 단일체 복합 발포 슬래브 내에 부 상을 제공하도록 고밀화된 조성물이 용융된 유동스트림[0077]

내에 포함될 수 있는 실시예를 제시하였다.  제1 예시적인 실시예에서, 부 상은 기다란 부재로서, 예컨대 보강

레일로서 존재할 수 있고; 제2 예시적인 실시예에서, 부 상은 예컨대 하나 이상의 시트형 표면 층으로서 존재할

수 있다.  (일부 실시예에서, 둘 모두의 유형의 부 상이 존재할 수 있다.) 일반적으로, 임의의 그러한 실시예에

서, 고밀화된 조성물은 필요할 경우 그것이 함께 사용되는 발포성 조성물과 융용-접합가능하도록 선택될 수 있

다.  2개의 조성물에 적용되는 바와 같은 용어 용융-접합가능한은, 조성물들이 (예컨대 압출되는 용융된 유동스

트림의 합체에 의해) 용융된 상태로 결합될 때, 조성물들이 그들 사이의 계면에서 허용가능한 용융-접합을 나타

낼 것임을 의미한다(그러한 접합이 예컨대 주로 중합체 얽힘(entanglement), 극성 힘(polar force), 수소-결합,

소수성 상호작용 등에 의해 이루어지는지 여부에 무관함).  일부 실시예에서, 용융-접합가능한 중합체 재료는

서로 혼화성 블렌드를 형성할 수 있다.  그러한 재료의 예는 예컨대 (예컨대 상이한 첨가제 패키지 등을 포함하

는 약간 상이한 분자량 및/또는 공중합체 조성의) 다른 폴리에틸렌 테레프탈레이트와 소정의 폴리에틸렌 테레프

탈레이트; 폴리부틸렌 테레프탈레이트와 폴리에틸렌 테레프탈레이트; 및 글리콜-개질된 폴리에틸렌 테레프탈레

이트와 폴리에틸렌 테레프탈레이트를 포함한다.  다른 재료 쌍, 예컨대 폴리스티렌과 폴리페닐렌 옥사이드, 및

폴리비닐리덴 플루오라이드와 폴리메틸 메타크릴레이트가 서로 용융-접합가능한 것으로 알려져 있을 것이다.
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특정 실시예에서, 복합 발포 슬래브의 부 상을 형성하기 위해 사용되는 폴리에스테르가 (흔히 약어 PET-G로 지[0078]

칭되는) 글리콜-개질된 폴리에스테르일 수 있다.  그러한 중합체는 예컨대, 에틸렌 글리콜과 같은 다른 사슬 연

장제의 적어도 일부 부분 대신에 예컨대 사이클로헥산 다이메탄올과 같은 사슬 연장제를 사용함으로써 제공될

수 있다.  이는 재료의 결정화 특성을 용융-접합되는 재료의 능력을 향상시키는 그러한 방식으로 변경시킬 수

있다.  그러한 재료는 흔히 폴리에틸렌 테레프탈레이트와 용융-접합가능할 것이고, 따라서 폴리에틸렌 테레프탈

레이트를 포함하는 발포성 조성물과 합체할 수 있고 그것에 매우 잘 접합될 수 있다.

본 명세서에 개시된 장치 및 방법은 발포 슬래브, 예컨대 측방향으로 합체된 단일체 발포 슬래브 및 측방향으로[0079]

합체된 단일체 복합 발포 슬래브를 제조하기 위해 사용될 수 있다.  측방향으로 합체된 발포 슬래브는 예컨대

이웃한 유동스트림의 측방향 표면이 서로 합류하고(그러한 합류점(1103)이 도 5에 도시됨) 서로 접합된 위치의

경계를 정하는 계면 경계(1102)(도 5에 예시적인 이상화된 표현으로 도시됨)에 의해 식별될 수 있다.  그러한

발포  슬래브가  본  명세서에  전체적으로  참고로  포함되는,  발명의  명칭이  측방향으로  합체된  발포  슬래브

(Laterally-Coalesced Foam Slab)(대리인 관리 번호 75789US002)인, 본 출원과 동일자로 출원된, 공히 계류중

인 미국 가특허 출원 제62/067896호에서 상세히 논의된다.

예시적인 실시예의 목록[0080]

실시예 1은 용융된 발포성 조성물을 압출하기 위한 발포 다이로서, 다이 폭 및 다이 높이를 한정하도록 발포 다[0081]

이의 횡축을 따라 이격되는 복수의 측방향으로 정렬된 다이 오리피스를 포함하는 작업 면을 포함하고, 다이 오

리피스는 각각, 발포 다이의 횡축에 적어도 실질적으로 직교하게 배향되고 발포 다이의 높이 축과 적어도 실질

적으로 정렬되는 장축을 가진 기다란 형상을 나타내고, 다이 오리피스는 각각 적어도 약 4:1의 오리피스 높이

대 오리피스 폭 종횡비를 나타내는, 발포 다이이다.

실시예 2는 실시예 1의 발포 다이로서, 다이 폭 대 다이 높이의 비는 적어도 약 4:1인, 발포 다이이다.  실시예[0082]

3은 실시예 1의 발포 다이로서, 다이 오리피스는 적어도 약 8:1의 오리피스 높이 대 오리피스 폭 종횡비를 나타

내는, 발포 다이이다.  실시예 4는 실시예 1 내지 실시예 3 중 어느 한 실시예의 발포 다이로서, 발포 다이의

모든 다이 오리피스는 다이의 높이 축과 적어도 본질적으로 정렬되고, 발포 다이의 횡축을 따라 적어도 본질적

으로 동일 선상에서 균일하게 이격되는, 발포 다이이다.  실시예 5는 실시예 1 내지 실시예 4 중 어느 한 실시

예의 발포 다이로서, 다이 오리피스는 발포 다이의 횡축을 따라 단일 행으로 이격되는, 발포 다이이다.  실시예

6은 실시예 1 내지 실시예 4 중 어느 한 실시예의 발포 다이로서, 다이 오리피스는 발포 다이의 횡축을 따라 단

일 행으로 동일 선상에서 이격되고, 모든 다이 오리피스는 적어도 본질적으로 동일한 높이를 포함하고, 상기 다

이 오리피스의 높이는 발포 다이의 다이 높이를 한정하는, 발포 다이이다.

실시예 7은 실시예 1 내지 실시예 6 중 어느 한 실시예의 발포 다이로서, 발포 다이는 압력 하에서 함께 층을[0083]

이루어 심 스택을 형성하는 복수의 심에 의해 적어도 부분적으로 제공되고, 각각의 심은 발포 다이의 두께 축에

적어도 실질적으로 평행한 주 평면을 나타내고, 심은 조합되어 발포 다이의 다이 오리피스를 집합적으로 한정하

고 다이 오리피스에 유체적으로 연결되는 적어도 하나의 다이 공동을 한정하는, 발포 다이이다.  실시예 8은 실

시예 1 내지 실시예 7 중 어느 한 실시예의 발포 다이로서, 발포 다이는, 적어도 하나의 압출기를 포함하고 용

융된 발포성 유동스트림을 발포 다이의 적어도 하나의 다이 공동에 연속적으로 공급하도록 구성되는 압출 장치

에 유체적으로 결합되는, 발포 다이이다.  실시예 9는 실시예 8의 발포 다이로서, 압출 장치는 종렬로 서로 유

체적으로 연결되는 제1 및 제2 압출기를 포함하는, 발포 다이이다.  실시예 10은 실시예 1 내지 실시예 9 중 어

느 한 실시예의 발포 다이로서, 발포 다이는 적어도 용융된 발포성 조성물을 포함하는 용융된 발포성 압출물 유

동스트림을, 사출 성형 공동의 내부가 아닌 한정되지 않은 공간 내로 연속적으로 방출하도록 구성되는, 발포 다

이이다.

실시예 11은 실시예 1 내지 실시예 10 중 어느 한 실시예의 발포 다이로서, 복수의 다이 오리피스는 압출기로부[0084]

터 제1 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되는 제1 다이 공동에 유체적으로 연결되는 제1 세트의 다이 오리

피스, 및 압출기로부터 제2 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되는 제2 다이 공동에 유체적으로 연결되는 제

2 세트의 다이 오리피스를 포함하는, 발포 다이이다.  실시예 12는 실시예 11의 발포 다이로서, 제1 다이 공동

은 제1 압출기로부터 제1 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되고, 제2 다이 공동은 제1 압출기와 상이한 제2

압출기로부터 제2 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되는, 발포 다이이다.  실시예 13은 실시예 12의 발포

다이로서, 제2 세트의 다이 오리피스 중 적어도 선택된 다이 오리피스는 각각 제1 세트의 다이 오리피스의 다이

오리피스 쌍 사이에 개별적으로 측방향으로 개재되는, 발포 다이이다.  실시예 14는 실시예 1 내지 실시예 13

중 어느 한 실시예의 발포 다이로서, 복수의 다이 오리피스 중 적어도 일부 다이 오리피스는 다층 피드블록으로
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부터 다층 용융된 유동스트림을 수용하도록 구성되는 다이 공동과 유체 연통하고, 다층 피드블록은 적어도 2개

의 상이한 압출기로부터 용융된 유동스트림을 수용하고 용융된 유동스트림을 다층 용융된 유동스트림으로 조합

하도록 구성되는, 발포 다이이다.

실시예 15는 실시예 1 내지 실시예 14 중 어느 한 실시예의 발포 다이로서, 다이 오리피스 중 적어도 일부는 각[0085]

각, 오리피스의 제1 종단 단부에 근접한 위치에서의 오리피스의 폭 및 오리피스의 제1 종단 단부의 대체로 반대

편에 있는 오리피스의 제2 종단 단부에 근접한 위치에서의 오리피스의 폭이 각각 오리피스의 장축을 따라 중심

에 위치되는 오리피스의 섹션에서의 오리피스의 폭보다 큰 도그본 형상을 포함하는, 발포 다이이다.  실시예 16

은 실시예 1 내지 실시예 15 중 어느 한 실시예의 발포 다이로서, 측방향으로 정렬된 다이 오리피스의 중심간

간격은 최대 약 15 mm인, 발포 다이이다.  실시예 17은 실시예 1 내지 실시예 15 중 어느 한 실시예의 발포 다

이로서, 측방향으로 정렬된 다이 오리피스의 중심간 간격은 최대 약 10 mm인, 발포 다이이다.  실시예 18은 실

시예 1 내지 실시예 15 중 어느 한 실시예의 발포 다이로서, 측방향으로 정렬된 다이 오리피스의 중심간 간격은

최대 약 5 mm인, 발포 다이이다.

실시예 19는 단일체 발포 슬래브를 제조하는 방법으로서, 용융된 발포성 압출물 유동스트림을 발포 다이의 복수[0086]

의 다이 오리피스 중 적어도 선택된 다이 오리피스를 통해 연속적으로 방출하는 단계로서, 다이 오리피스는 측

방향으로 정렬되고 다이 폭 및 다이 높이를 한정하도록 발포 다이의 횡축을 따라 이격되고, 다이 오리피스는 각

각 발포 다이의 횡축에 적어도 실질적으로 직교하게 배향되는 장축을 가진 기다란 형상을 나타내고 각각 적어도

약 4:1의 오리피스 높이 대 오리피스 폭 종횡비를 나타내는, 단계; 및 용융된 발포성 압출물 유동스트림이, 슬

래브 폭 및 슬래브 두께를 가진 단일체 발포 슬래브를 형성하도록 단일체 매스로서 발포되고 합체 및 고화되게

하는 단계를 포함하는, 방법이다.

실시예 20은 실시예 19의 방법으로서, 발포 다이는, 압출 장치로부터 용융된 발포성 유동스트림을 연속적으로[0087]

수용하고 용융된 발포성 유동스트림을, 다이 오리피스에 연속적으로 전달되어 다이 오리피스로부터 용융된 발포

성 압출물 유동스트림으로서 방출되는 용융된 발포성 유동스트림으로 분할하는 적어도 하나의 다이 공동을 포함

하는, 방법이다.  실시예 21은 실시예 19 및 실시예 20 중 어느 한 실시예의 방법으로서, 복수의 다이 오리피스

는 제1 세트의 다이 오리피스 및 제2 세트의 다이 오리피스를 포함하고, 제2 세트의 다이 오리피스 중 적어도

선택된 다이 오리피스는 각각 제1 세트의 다이 오리피스의 다이 오리피스 쌍 사이에 개별적으로 측방향으로 개

재되고, 상기 방법은 제1 용융된 발포성 압출물 유동스트림을 제1 세트의 다이 오리피스를 통해 연속적으로 방

출하는 단계, 제2 용융된 압출물 유동스트림을 제2 세트의 다이 오리피스를 통해 연속적으로 방출하는 단계, 제

1 용융된 발포성 압출물 유동스트림이 발포되게 하는 단계, 제1 및 제2 용융된 압출물 유동스트림이 서로 측방

향으로 합체되게 하는 단계, 및 합체된 제1 및 제2 용융된 압출물 유동스트림이 단일체 복합 발포 슬래브를 형

성하도록 단일체 매스로서 고화되게 하는 단계를 포함하는, 방법이다.  실시예 22는 실시예 21의 방법으로서,

제2 용융된 압출물 유동스트림은 고밀화된 용융된 조성물을 포함하는, 방법이다.  실시예 23은 실시예 21의 방

법으로서, 제2 용융된 압출물 유동스트림은 본질적으로 용융된 비-발포성 조성물로 구성되는, 방법이다.

실시예 24는 실시예 19 내지 실시예 23 중 어느 한 실시예의 방법으로서, 용융된 발포성 압출물 유동스트림 중[0088]

적어도 일부는 수직으로 적층된 다층 유동스트림이고, 각각의 다층 유동스트림은, 용융된 발포성 조성물을 포함

하고 적어도 다층 유동스트림의 수직 중심 층을 제공하는 1차 용융된 층 및 다층 유동스트림의 외측 층을 제공

하는 2차 용융된 층을 포함하고, 상기 방법은 다층 유동스트림의 1차 용융된 층 및 2차 용융된 층이 단일체 복

합 발포 슬래브를 형성하도록 단일체 매스로서 고화되게 하는 단계를 포함하고, 단일체 복합 발포 슬래브는 1차

용융된 층으로부터 유도되는 주 발포 층, 및 다층 유동스트림의 2차 용융된 층으로부터 유도되고 복합 발포 슬

래브의 주 외측 표면을 제공하는 시트형 층인 부 표면 층을 포함하고, 주 발포 층 및 부 표면 층은 각각 발포

슬래브의 폭에 걸쳐 그리고 발포 슬래브의 길이를 따라 연속적으로 연장되는, 방법이다.  실시예 25는 실시예

24의 방법으로서, 다층 유동스트림의 2차 용융된 층은 고밀화된 용융된 조성물을 포함하는, 방법이다.  실시예

26은 실시예 24의 방법으로서, 다층 유동스트림의 2차 용융된 층은 용융된 비-발포성 조성물을 포함하고, 복합

발포 슬래브의 부 표면 층은 본질적으로 비-발포 층으로 구성되는, 방법이다.

실시예 27은 실시예 19 내지 실시예 23 중 어느 한 실시예의 방법으로서, 용융된 발포성 압출물 유동스트림 중[0089]

적어도 일부는 수직으로 적층된 다층 유동스트림이고, 각각의 다층 유동스트림은, 용융된 발포성 조성물을 포함

하고 다층 유동스트림의 수직 중심 층을 제공하는 1차 용융된 층, 다층 유동스트림의 제1 외측 층을 제공하는

제1의 2차 용융된 층, 다층 유동스트림의 제2 외측 층을 제공하는 제2의 2차 용융된 층을 포함하고, 상기 방법

은 다층 유동스트림의 1차 용융된 층 및 제1 및 제2의 2차 용융된 층이 단일체 복합 발포 슬래브를 형성하도록

단일체 매스로서 고화되게 하는 단계를 포함하고, 단일체 복합 발포 슬래브는, 1차 용융된 층으로부터 유도되고
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발포 슬래브의 수직 중심 층을 제공하는 주 발포 층; 및 다층 유동스트림의 제1 및 제2의 2차 용융된 층으로부

터 각각 유도되고 단일체 복합 발포 슬래브의 주 외측 표면을 각각 제공하는 시트형 층인 제1 및 제2 부 표면

층을 포함하고, 주 발포 층 및 제1 및 제2 부 표면 층은 각각 발포 슬래브의 폭에 걸쳐 그리고 발포 슬래브의

길이를 따라 연속적으로 연장되는, 방법이다.  실시예 28은 실시예 27의 방법으로서, 제1 및 제2의 2차 용융된

층은 각각 고밀화된 용융된 조성물을 포함하는, 방법이다.  실시예 29는 실시예 27의 방법으로서, 제1 및 제2의

2차 용융된 층은 각각 용융된 비-발포성 조성물을 포함하고, 복합 발포 슬래브의 제1 및 제2 부 외측 표면 층은

각각 본질적으로 비-발포 층으로 구성되는, 방법이다.  실시예 30은 실시예 27의 방법으로서, 1차 용융된 층은

본질적으로 용융된 발포성 조성물로 구성되는, 방법이다.

실시예 31은 실시예 19 내지 실시예 30 중 어느 한 실시예의 방법으로서, 용융된 발포성 압출물 유동스트림은[0090]

사출 성형 공동의 내부가 아닌 한정되지 않은 공간 내로 연속적으로 방출되는, 방법이다.  실시예 32는 실시예

19 내지 실시예 30 중 어느 한 실시예의 방법으로서, 상기 방법은 단일체 발포 슬래브의 제1 주 외측 표면에 제

1 기재를 연속적으로 인라인 라미네이팅하는 단계를 추가로 포함하는, 방법이다.  실시예 33은 실시예 19 내지

실시예 30 중 어느 한 실시예의 방법으로서, 상기 방법은 단일체 발포 슬래브의 제2 반대편 주 외측 표면에 제2

기재를 연속적으로 인라인 라미네이팅하는 단계를 추가로 포함하는, 방법이다.  실시예 34는 실시예 19 내지 실

시예  33  중  어느  한  실시예의  방법으로서,  실시예  1  내지  실시예  18  중  어느  한  실시예의  발포  다이를

사용하는, 방법이다.

예[0091]

대표 작동예[0092]

발명의 명칭이 심-스택 발포 다이(대리인 관리 번호 75788US002)인, 본 출원과 동일자로 출원된, 공히 계류중인[0093]

미국 가특허 출원 제62/067890호에 기술된 일반 유형의 심-스택 발포 다이를 조립하였다.  발포 다이는 도 1 및

도 3에 도시된 바와 대체로 유사한 방식으로, 단일 행으로 그렇게 형성된 발포 다이의 측방향 폭에 걸쳐 이격된

50개의 측방향으로 정렬된, 기다란 오리피스를 가졌고, 각각 16 밀(mil)의 오리피스 폭(Wo) 및 625 밀의 오리피

스 높이(Ho)를 가졌다.  (두께 16 밀의) 단일 오리피스 심을 사용하여 이러한 오리피스 폭을 제공하기보다는,

오리피스 심 번들(bundle)을 사용하였으며, 각각의 번들은 4 밀 두께의 4개의 오리피스 심으로 구성하였다.  스

페이서 심을 사용하여 대략 60 밀의 에지간 거리(de)로 오리피스를 이격시켰다(따라서 76 밀의 중심간 오리피스

거리(dc)를 제공하였음).  단일 스페이서 심을 사용하기보다는, 스페이서 심 번들을 사용하였으며, 각각의 번들

은 3개의 20 밀 심으로 구성하였다.

따라서, 심-스택 발포 다이는 모두 합쳐 50개의 다이 오리피스를 한정하는 총 347개의 심(각각 4개의 심의 50개[0094]

의 번들로 이루어진 200개의 총 오리피스 심 및 각각 3개의 심의 49개의 번들로 이루어진 147개의 총 스페이서

심)을 가졌고; 제1 세트의 25개의 오리피스는 제1 다이 공동과 유체 연통하였고, 제2 세트의 25개의 오리피스는

제2 다이 공동과 유체 연통하였다.  이러한 대표 작동예에서, 용융된 발포성 유동스트림을 단지 제1 다이 공동

에(그리고 그곳으로부터, 그러한 다이 공동이 그에 유체적으로 연결되는 제1 세트의 25개의 "활성" 다이 오리피

스에) 공급하였다.  따라서, 최근린(nearest-neighbor) 활성 다이 오리피스의 각각의 쌍 사이에, 용융된 압출물

이 그를 통해 방출되지 않는 비활성(미사용) 다이 오리피스가 배치된 것이 이해될 것이다.  (엄밀히 말하면, 이

러한 작동 모드에서, 활성 다이 오리피스의 각각의 쌍을 전적으로 스페이서 심에 의해서가 아니라 또한 그들 사

이에 비활성 다이 오리피스를 제공한 오리피스 심에 의해 이격시켰다.)

따라서, 요약하면, 발포 다이는 대략 136 밀의 에지간 간격(및 대략 152 밀의 중심간 간격)으로 배열된 25개의[0095]

활성 다이 오리피스를 한정하여, 대략 3.74 인치의 활성 다이 폭(Wd)을 제공하였다.  (오리피스 높이(Ho) 및 다

이 높이(Hd)는 다이 공동들 중 하나만이 사용된다는 사실에 의해 영향을 받지 않았다.)

모든 심을 원하는 형상으로 EDM(방전 기계가공) 커팅되어 원하는 대로 절결부(cutout)를 제공한 스테인리스 강[0096]

으로 제조하였다.  모든 심을 심-스택 내의 절결부를 통과하는 4개의 볼트에 의해 결합시켰다.  이들 볼트를 공

기  구동식  토크  렌치를  사용하여  가능한  한  큰  토크로  조였다.   에지  히터를  다이의  상부  및  저부에

결합시켰다.  열전대(thermocouple)를 통상적인 방식으로 온도 모니터링을 위해 사용하였다.

95 중량%의 열가소성 폴리에스테르(PET) 수지(폴리클리어(POLYCLEAR) 1101; 미국 노스캐롤라이나주 샬럿 소재의[0097]

오리가(Auriga)), 2 중량%의 화학적 발포제(수카노(Sukano) TA17-10; 미국 사우스캐롤라이나주 덩컨), 및 3 중

량%의 사슬 연장제(수카노 Tme S606)를 포함하는 발포성 조성물을 제조하였다.  발포성 조성물을 1.25" 단일 스
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크류 압출기의 호퍼 내에 로딩하였고, 표 1에 열거된 조건 하에서 압출하였다:

[표 1][0098]

[0099]

다이를 그의 횡축이 지표면에 대략 수평한 상태로 배향하였다.  테이크어웨이 벨트를 지표면에 대략 수평하게[0100]

배향된 다이의 작업 면의 수 센티미터 아래에 위치시켰다.  다이를 다이 오리피스로부터의 용융된 압출물의 유

동 방향이 테이크어웨이 벨트의 상부 표면을 향해 약간 하향으로(수평선 아래로 대략 15도의 각도로) 경사지게

놓여 용융된 압출물이 테이크어웨이 벨트 상에 수집되도록 배향하였다.  테이크어웨이 벨트 속도는 대략 분당

0.6 피트였다.  이들 조건 하에서, 합체 거리(Dc)는 다이의 작업 면의 수(예컨대, 1 내지 3) mm 내에 있는 것으

로 추정되었다.  그렇게 형성된 측방향으로 합체된 단일체 발포 슬래브는 0.35 g/cc 밀도, 5.8 인치 폭, 및 1.3

인치 두께의 근사 (평균) 값을 나타내었다.

작동예 2[0101]

다이가 각각 24 밀의 폭 및 625 밀의 높이인 50개의 활성 오리피스를 가진 것을 제외하고는, 대표 작동예에 기[0102]

술된 일반 유형의 심-스택 발포 다이를 사용하였다.  단일 오리피스 심을 사용하기보다는, 오리피스 심 번들을

사용하였으며, 각각의 번들은 4 밀 두께의 6개의 오리피스 심을 포함하였다.  스페이서 심을 사용하여 대략 80

밀의 에지간 거리(de)로 오리피스를 이격시켰다(따라서 104 밀의 중심간 오리피스 거리(dc)를 제공하였음).  단

일 스페이서 심을 사용하기보다는, 스페이서 심 번들을 사용하였으며, 각각의 번들은 20 밀 두께의 4개의 심으

로 구성하였다.

이러한 다이 설계는 총 496개의 심을 가졌고, 폭이 5.1 인치였다.  각각 대표 예에 대해서와 동일한 조성인 2개[0103]

의 발포성 조성물을 제조하였다.  발포성 조성물을 각각 1.25" 단일 스크류 압출기의 호퍼 내에 로딩하였고; 2

개의 그러한 압출기를 사용하였으며, 하나는 제1 다이 공동 및 제1 다이 오리피스 세트에 공급하였고, 두 번째

것은 제2 다이 공동 및 제2 다이 오리피스 세트에 공급하였다.  따라서, 이러한 예에서, 모든 다이 오리피스는

활성 오리피스였고, (비록 2개의 상이한 압출기로부터이지만) 모두 동일한 용융된 발포성 조성물을 공급받았다.

2개의 조성물을 표 2에 열거된 조건 하에서 압출하였다(압출기는 구성이 동일하지 않아 그들은 어느 정도 상이[0104]

한 조건에서 작동되었음):

[표 2][0105]

[0106]

테이크어웨이 벨트 속도는 대략 분당 0.6 피트였다.  이들 조건 하에서, 합체 거리(Dc)는 다이의 작업 면의 수[0107]

(예컨대, 1 내지 3) mm 내에 있는 것으로 추정되었다.  그렇게 형성된 측방향으로 합체된 단일체 발포 슬래브는

0.36 g/cc 밀도, 5.5 인치 폭, 및 1.4 인치 두께의 근사 (평균) 값을 나타내었다.
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작동예 3[0108]

작동예  2의  심-스택  발포  다이를  사용하였다.   각각  98  중량%의  고  용융  강도  폴리프로필렌(보레알리스[0109]

(Borealis) WB140HMS; 오스트리아 비엔나), 및 2 중량%의 화학적 발포제(리디(Reedy) FPE-50; 미국 노스캐롤라

이나주 샬럿)를 포함하는 2개의 동일한 발포성 조성물을 제조하였다.  발포성 조성물을, 각각 작동예 2에서와

동일한 방식으로, 2개의 1.25" 단일 스크류 압출기들 중 하나의 호퍼 내에 로딩하였으며, 각각의 압출기는 상이

한 다이 공동에 공급하였다.

2개의 조성물을 표 3에 열거된 조건 하에서 압출하였다:[0110]

[표 3][0111]

[0112]

테이크어웨이 벨트 속도는 대략 분당 0.6 피트였다.  이들 조건 하에서, 합체 거리(Dc)는 다이의 작업 면의 수[0113]

(예컨대, 1 내지 3) mm 내에 있는 것으로 추정되었다.  그렇게 형성된 측방향으로 합체된 단일체 발포 슬래브는

0.54 g/cc 밀도, 3.8 인치 폭, 및 0.6 인치 두께의 근사 (평균) 값을 나타내었다.

작동예 4[0114]

다이가 각각 16 밀의 폭 및 625 밀의 높이인 50개의 활성 오리피스를 가진 것을 제외하고는, 대표 작동예에 기[0115]

술된 유형의 심-스택 발포 다이를 조립하였다.  단일 오리피스 심을 사용하기보다는, 오리피스 심 번들을 사용

하였으며, 각각의 번들은 4 밀 두께의 4개의 오리피스 심을 포함하였다.  스페이서 심을 사용하여 대략 60 밀의

에지간 거리(de)로 오리피스를 이격시켰다(따라서 76 밀의 중심간 오리피스 거리(dc)를 제공하였음).  단일 스페

이서 심을 사용하기보다는, 스페이서 심 번들을 사용하였으며, 각각의 번들은 20 밀 두께의 3개의 심으로 구성

하였다.

이러한 다이 설계는 총 347개의 심을 가졌고, 폭이 3.74 인치였다.  대표 작동예에서와 동일한 조성의 제1 발포[0116]

성 조성물을 제조하였다.  PET-G(폴리에틸렌 테레프탈레이트 - 글리콜 개질됨; 미국 테네시주 킹스포트 소재의

이스트만 케미칼(Eastman Chemical)로부터의 이스타(EASTAR) 코폴리에스테르 6763)인 제2 조성물을 제조하였다.

제2 조성물은 발포성 조성물이 아니었다.  제1 및 제2 조성물을 각각 제1 및 제2 1.25" 압출기에 공급하였고,

표 4에 열거된 조건 하에서 처리하였다:

[표 4][0117]

[0118]

테이크어웨이 벨트 속도는 대략 분당 0.6 피트였다.  이들 조건 하에서, 합체 거리(Dc)는 다이의 작업 면의 수[0119]

(예컨대, 1 내지 3) mm 내에 있는 것으로 추정되었다.  그렇게 형성된 측방향으로 합체된 단일체 복합 발포 슬

래브는 0.32 g/cc 밀도, 5.8 인치 폭, 및 0.75 인치 두께의 근사 (평균) 값을 나타내었다.
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작동예 5[0120]

대표 작동예에 기술된 유형의 심-스택 발포 다이를 조립하였다.  단일 1.25" 압출기를 사용하여 대표 작동예에[0121]

서와 동일한 발포성 조성물을, 대표 작동예에서와 동일한 방식으로 다이의 단일 공동 및 다이 세트에 공급하였

다.  발포성 조성물을 표 5에 열거된 조건 하에서 처리하였다:

[표 5][0122]

[0123]

용융된 압출물을 2.5 ft/분으로 주행하는 이중 벨트 라미네이터(마이어(Meyer) KFE-E 1500; 독일 뢰츠 소재의[0124]

마이어 게엠베하(Meyer GmbH)) 상으로 이동시켰다.  하부 벨트는 다이의 작업 면을 향해 약간 연장시켰고, 용융

된 압출물이 하부 벨트 상에 수집된 다음에 하부 벨트와 상부 벨트 사이의 갭(gap) 내로 운반되도록 작업 면 수

cm 아래에 위치시켰다.  2개의 이축 배향 PET 필름을 이중 벨트 라미네이터 내로 권취해제시켜 용융된 압출물/

초기 발포체가 상부 및 하부 PET 필름들 사이에 개재되도록 하였으며, 이때 PET 필름을 생성되는 PET 발포체의

각각의 주 표면에 라미네이팅하였다.  용융된 압출물과 접촉된 각각의 PET 필름의 표면을 발명의 명칭이 "폴리

에스테르 기재를 접합시키는 방법"인 미국 특허 출원 제14/363132호에 개시된 일반적인 방식으로 플래시램핑하

였다.

이중-벨트 라미네이터를 표 6에 열거된 조건 하에서 작동시켰다:[0125]

[표 6][0126]

[0127]

벨트 높이는 이중 벨트 라미네이터의 상부 및 저부 벨트들 사이의 이격 거리(separation distance)이다.  이중[0128]

벨트 라미네이터는 그의 길이의 대략 중간에서 내부 닙을 갖는다.  내부 닙 파라미터는 닙이 벨트를 압축하는

양으로 정의된다.  예를 들어, 10 mm의 벨트 높이가 갭을 10 mm로 설정하고, 1 mm 내부 닙 설정의 경우에, 그러

면 닙에서의 갭은 9 mm로 설정된다.

그렇게 형성된 측방향으로 합체된 단일체 발포 슬래브는 (발포 코어의) 0.40 g/cc 밀도, 6.0 인치 폭, 및 0.25[0129]

인치 두께의 근사 (평균) 값을 나타내었다(이중-벨트 라미네이터의 벨트에 의해, 예컨대 대표 작동예에서와 동

일한 정도로 팽창되지 않도록 구속되었음).

작동예 6[0130]

작동예 4에 기술된 유형의 심-스택 발포 다이를 조립하였다.  작동예 4에서와 동일한 조성의 제1 및 제2 조성물[0131]

을 제1 및 제2 압출기에 의해 처리하였다.  그러나, 제1 및 제2 유동스트림을 상이한 다이 공동/다이 오리피스

세트에 공급하기보다는, 제1 (발포성) 용융된 유동스트림과 제2 (비-발포성, PET-G) 용융된 유동스트림을 다이

의 공통 입구에서 조합하여, 발포성 조성물인 내측 층(도 9의 층(1011)과 유사함)과 PET-G의 상부 및 하부 층

(도 9의 층(1012, 1013)과 유사함)을 포함하는 다층 유동스트림을 형성하였다.  제1 및 제2 조성물을, 표 7에

열거된 조건 하에서, 생성되는 용융된 압출물이 플래시램핑된 PET 필름의 상부 및 저부 층과 함께 이중-벨트 라

미네이터 내에 수집되도록(작동예 5에서와 유사한 방식으로) 처리하였다:
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[표 7][0132]

[0133]

따라서, 플래시램핑된 PET 필름을 그렇게 형성된 발포 슬래브의 각각의 주 표면 상에 존재하는 PET-G 표면 층에[0134]

라미네이팅하였다.  그렇게 형성된 측방향으로 합체된 단일체 복합 발포 슬래브(그에 라미네이팅된 PET 필름을

보유함)는 (발포 코어의) 0.45 g/cc 밀도, 3.0 인치 폭, 및 0.375 인치 두께의 근사 (평균) 값을 나타내었다.

작동예 7[0135]

대표 작동예에 기술된 유형의 심-스택 발포 다이를 조립하였다.  96 중량%의 고 용융 강도 폴리프로필렌(보레알[0136]

리스  WB140HMS),  및  4  중량%의  화학적  발포제(에코셀  케미칼  블로잉  에이전트(EcoCell  Chemical  Blowing

Agent); 미국 뉴저지주 로커웨이 소재의 폴리필(Polyfil))를 포함하는 발포성 조성물을 제조하였다.  발포성 조

성물을 표 8에 열거된 조건 하에서 처리하였다:

[표 8][0137]

[0138]

용융된 압출물을 2.7 ft/분으로 주행하는 이중 벨트 라미네이터(마이어 KFE-E 1500) 상으로 이동시켰다.  하부[0139]

벨트는 다이의 작업 면을 향해 약간 연장시켰고, 용융된 압출물이 하부 벨트 상에 수집된 다음에 하부 벨트와

상부 벨트 사이의 갭 내로 운반되도록 작업 면 수 cm 아래에 위치시켰다.  2개의 유리-섬유-강화 폴리프로필렌

(glass-fiber-reinforced polypropylene, GFPP) 필름을 이중 벨트 라미네이터 내로 권취해제시켜 용융된 압출

물/초기 발포체가 상부 및 하부 GFPP 필름들 사이에 개재되도록 하였으며, 이때 각각의 GFPP 필름을 용융된 압

출물의  주  표면에  라미네이팅하였다.   (GFPP  필름을  표준  캐스트  필름  압출  장비(standard  cast  film

extrusion  equipment)(단일  스크류  압출기,  3-롤  캐스팅  스테이션(3-roll  casting  station),  및  권취기

(winder))로 보레알리스 파이버모드(Borealis  Fibremod)  GB306SAF(35  중량% 유리 섬유) 수지 펠릿(pellet)을

사용하여 제조하였다.)

그렇게 형성된 측방향으로 합체된 단일체 발포 슬래브(그에 라미네이팅된 GFPP 필름을 가짐)는 (발포 코어의)[0140]

0.50 g/cc 밀도, 2.5 인치 폭, 및 0.375 인치 두께의 근사 (평균) 값을 나타내었다.

전술한 예는 단지 명확한 이해를 위해 제공되었고, 그로부터 불필요한 제한이 이해되어서는 안 된다.  예에 기[0141]

술된 시험 및 시험 결과는 예측적이기보다는 예시적인 것으로 의도되고, 시험 절차의 변형이 상이한 결과를 산
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출할 것으로 예상될 수 있다.  예에서의 모든 정량적 값은 사용된 절차에 수반된 통상적으로 알려진 공차의 측

면에서 근사치로 이해된다.

본 명세서에 개시된 특정 예시적인 요소, 구조, 특징, 상세 사항, 구성 등이 다수의 실시예에서 수정 및/또는[0142]

조합될 수 있음이 당업자에게 명백할 것이다.  모든 그러한 변형과 조합은 단지 예시적인 실례로서의 역할을 하

도록 선택된 그러한 대표적인 설계가 아닌 고안된 발명의 범위 내에 있는 것으로 본 발명자에 의해 고려된다.

따라서, 본 발명의 범주는 본 명세서에 기술된 특정 예시적인 구조로 제한되어야 하는 것이 아니라, 오히려 적

어도 청구범위의 언어에 의해 기술된 구조 및 그러한 구조의 등가물로 확장된다.  본 명세서에 대안으로서 분명

하게 언급된 임의의 요소는, 원하는 대로 임의의 조합으로, 청구범위에 명시적으로 포함될 수 있거나 청구범위

로부터 배제될 수 있다.  본 명세서에 개방형 언어(예컨대, 포함하다 및 그의 파생어)로 언급된 임의의 요소 또

는 요소들의 조합은 폐쇄형 언어(예컨대, 구성되다 및 그의 파생어) 및 부분적 폐쇄형 언어(예컨대, 본질적으로

구성되다 및 그의 파생어)로 추가적으로 언급되는 것으로 고려된다.  다양한 이론 및 가능한 메커니즘이 본 명

세서에 논의되었을 수 있지만, 어떠한 경우에도 그러한 논의는 청구가능한 발명 요지를 제한하는 역할을 하지

않는다.  기재된 바와 같은 본 명세서와 본 명세서에 참고로 포함되는 임의의 문헌의 개시 내용 사이에 임의의

상충 또는 불일치가 있는 경우에는, 기재된 바와 같은 본 명세서가 우선할 것이다.

도면

도면1

공개특허 10-2017-0072305

- 27 -



도면2

도면3

공개특허 10-2017-0072305

- 28 -



도면4

도면5

공개특허 10-2017-0072305

- 29 -



도면6

도면7

도면8

도면9

공개특허 10-2017-0072305

- 30 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	발명의 내용
	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 6
 발명의 내용 6
 도면의 간단한 설명 7
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 7
도면 8
 도면1 27
 도면2 28
 도면3 28
 도면4 29
 도면5 29
 도면6 30
 도면7 30
 도면8 30
 도면9 30
