
Europaisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office  ©  Publication  number:  0  0 0 3   9 6 5  

Office  europeen  des  brevets A 1  A 1  

©  EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

(g)  Application  number:  79100313.0  @  Int.  CI.2:  D  06  N  3 / 0 6  
^  _  B  44  C  1/20,   B  44  C  3 / 0 2  
@  Dataof  filing:  02.02.79  C  08  J  9 /10 ,   D  06  N  1 / 0 0  

(S3)  Priority:  21.02.78  US  879171 
14.09.78  US  942246 

(S3)  Date  of  publication  of  application: 
19.09.79  Bulletin  79/19 

(S3)  Designated  contracting  states: 
BE  CH  DE  FR  GB  IT  NL  SE 

@  Applicant:  CONGOLEUM  CORPORATION 
777  East  Wisconsin  Avenue 
Milwaukee  Wisconsin(US)  . 

(72)  Inventor:  Shortwsy,  Harry  Anthony 
376  Indian  Trail  Drive 
Franklin  Lakes  New  Jersey(US) 

(72)  Inventor:  Graham,  Alan  Albert 
9  Peabody  Lane 
Mercerville  New  Jersey(US) 

(72)  Inventor:  Miller,  Charles  Halisher 
20  Winnipeg  Lane 
LawrencevHIs  New  Jersey(US) 

(74)  Representative:  Baillie,  lain  Cameron  et  al, 
c/o  Ladas,  Parry,  von  Gehr.  Goldsmith  &  Deschamps 
Blumenstrasse  48 
D-8000  Munchen2(DE) 

10 
(0 
0)  

w  
o  
o  

(3)  Resinous  polymer  sheet  materials  having  selective,  surface  decorative  effects  and  methods  of  making  the  same. 

Resinous  polymer  sheet  material  having  surface  decora- 
tive  effects.  The  material is  made  by  applying  to  a  potentially 
foamable  resinous  composition  (16)  a  printing  composition 
layer (18) forming  a  pattern  and  then  applying  to  said  printing 
composition  layer  a  resinous  polymer wear layer (22)  having 
therein  reactive  polymerizable  and  cross-linkable  monomeric 
materials.  There  is included  in  areas  (20)  of the  sheet  material 
a  polymerization  initiator,  preferably  dicumylperoxide,  cap- 
able  of  initiating  a  polymerization  and  cross-linking  reaction 
of the  monomeric  materials,  and  the  surface  of the  wear  layer 
is  heated  in  order  to  develop  the  foam,  preferably  also 
mechanically  embossed,  and  to  bring  about  such  reaction  at 
the  areas  of the  polymerization  initiator.  The  melt  viscosity  of 
the  wear layer  at  said  areas  is  thereby  increased  so  that  said 
areas  will  have  a  different  appearance  than  the  other  area  of 
said  wear  layer. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   d e c o r a t i v e   s h e e t  

m a t e r i a l s ,   and  more   p a r t i c u l a r l y   to   d e c o r a t i v e   r e s i n o u s  

p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l s   h a v i n g   c o n t r o l l e d ,   s e l e c t i v e   p l a c e -  

m e n t   of   s u r f a c e   d e c o r a t i v e   e f f e c t s   of   u s e   as  f l o o r ,   w a l l   a n d  

c e i l i n g   c o v e r i n g s ;   d e s k ,   t a b l e ' a n d   c o u n t e r   t o p s ;   s u r f a c e  

l a y e r s   on  l e a t h e r ,   f a b r i c s ,   w o o d ,   p a p e r ,   p a p e r   p r o d u c t s ,  

g l a s s ,   m e t a l s ,   p l a s t i c s ,  e t c . ;   u p h o l s t e r y ,   d r a p e r y ,   c l o t h i n g  

and   a p p a r e l   m a t e r i a l s ;   i n t e r i o r s   f o r   c a r s ,   t r u c k s ,   t r a i n s ,  

a i r p l a n e s . ,   and  o t h e r   v e h i c l e s   o r   o t h e r   m e a n s   o f   t r a n s p o r t a -  

t i o n ;   c o v e r s   f o r   b o o k s ,   p e r i o d i c a l s   and  o t h e r   p u b l i c a t i o n s ;  

b o x e s ,   c a r t o n s ,   c o n t a i n e r s ,   and  o t h e r   r e c e p t a c l e s ;   m a p s ,   r o a d  

m a r k e r s   and   s i m i l a r   and   l i k e   a r t i c l e s .   Even   more   p a r t i c u l a r l y ,  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d   w i t h   r e s i n o u s   p o l y m e r  

d e c o r a t i v e   s h e e t   m a t e r i a l s   h a v i n g   s m o o t h ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s  

s u r f a c e s   in   some  a r e a s ;   or   e m b o s s e d ,   d e a d   or   d u l l   mat   s u r -  

f a c e s   in  o t h e r   a r e a s ;   o r   e m b o s s e d ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   s u r -  

f a c e s   in   s t i l l   o t h e r   a r e a s ;   or   s m o o t h ,   d e a d   o r   d u l l   mat   s u r -  

f a c e s   i n   s t i l l   f u r t h e r   a r e a s ;   a l l   o f   s u c h   a r e a s   s h a r p l y   c o n -  

t r a s t i n g   w i t h   e a c h   o t h e r   and  in   p e r f e c t   r e g i s t r y   w i t h   a  

p a t t e r n   or   d e s i g n   p r i n t e d   on  s u c h   d e c o r a t i v e   s h e e t   m a t e r i a l s .  

D e c o r a t i v e   s h e e t   m a t e r i a l s   of   a  r e s i n o u s   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n   h a v e   b e e n   m a n u f a c t u r e d   f o r   many  y e a r s   and  one  o f  

t h e   c o m m o n e s t   m e a n s   of   c r e a t i n g   or   e n h a n c i n g   t h e   d e c o r a t i v e  

e f f e c t s   h a s   b e e n   to   p r o v i d e   s e l e c t e d   p o r t i o n s   of   t h e   s u r f a c e  

o f  s u c h   d e c o r a t i v e   s h e e t   m a t e r i a l s   w i t h   d i f f e r e n t   t y p e s   o f  



c o n t r a s t i n g   f i n i s h e s   or   e f f e c t s ,   o r   s u r f a c e   g l o s s   or   l u s t e r  

d i f f e r e n t i a l s ,   f o r   e x a m p l e ,   w i t h   s m o o t h ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s  

s u r f a c e s ;   e m b o s s e d ,   d e a d   o r   d u l l   mat   s u r f a c e s ;   e m b o s s e d ,  

g l o s s y   o r   l u s t r o u s ;   and  s m o o t h ,   d e a d   o r   d u l l   mat   s u r f a c e s ,   a l l  

s h a r p l y   c o n t r a s t i n g   w i t h   one  a n o t h e r .  

Many  m e t h o d s ,   i n c l u d i n g   d i f f e r e n t i a l   m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g ,   i n l a y i n g   or   c h e m i c a l   e t c h i n g ,   and   o t h e r   m e t h o d s ,  

h a v e   b e e n   d e v i s e d   to   p r o v i d e   s u c h   s h a r p l y   c o n t r a s t i n g   s u r -  

f a c e s   b u t   a l l   of   s u c h   p r i o r   a r t   m e t h o d s   h a v e   a l w a y s   l e f t  

s o m e t h i n g   to  be  d e s i r e d .   For   e x a m p l e ,   d i f f e r e n t i a l   m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g   c o m b i n e d   w i t h   p a t t e r n   or   d e s i g n   p r i n t i n g   h a s  

a l w a y s   c r e a t e d   r e g i s t r a t i o n   p r o b l e m s   and  r e l a t e d   d i f f i c u l t i e s .  

I n l a y i n g   and  c h e m i c a l   e t c h i n g   m e t h o d s   h a v e   n o r m a l l y   b e e n  

c o s t l y   and   p r o c e s s - t i m e   c o n s u m i n g .  

I t   i s   t h e r e f o r e   a  p r i n c i p a l   p u r p o s e   and  o b j e c t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n s  

in  s h e e t   m a t e r i a l   f o r m   h a v i n g   s e l e c t i v e ,   s u r f a c e   d e c o r a t i v e  

e f f e c t s   c r e a t e d   by  t h e   c o n t r o l l e d   p l a c e m e n t   o f   v a r i o u s  

d i f f e r e n t   s u r f a c e   f i n i s h e s ,   e m b o s s i n g s ,   or   s u r f a c e   g l o s s  

d i f f e r e n t i a l s   w h e r e i n   s m o o t h   or   e m b o s s e d   g l o s s y   or   l u s t r o u s  

s u r f a c e   a r e a s   s h a r p l y   c o n t r a s t   w i t h  e a c h   o t h e r   and   w i t h   s m o o t h  

o r   e m b o s s e d   d e a d   or  d u l l   mat   f i n i s h   s u r f a c e s ,   u s i n g   m e t h o d s  

in   w h i c h   r e g i s t r a t i o n   p r o b l e m s   and  d i f f i c u l t i e s   a r e   s u b s t a n -  

t i a l l y   c o m p l e t e l y   e l i m i n a t e d   and  w h i c h   m e t h o d s   a r e   n e i t h e r  

c o s t l y   n o r   p r o c e s s - t i m e   c o n s u m i n g .  

I t   has   b e e n   f o u n d   t h a t   s u c h   p r i n c i p a l   p u r p o s e s   a n d  

o b j e c t s ,   and  o t h e r   p r i n c i p a l   p u r p o s e s   and   o b j e c t s   w h i c h   w i l l  

b e c o m e   c l e a r   f r o m   a  f u r t h e r   r e a d i n g   and   u n d e r s t a n d i n g   of   t h i s  

d i s c l o s u r e ,   may  be  a c c o m p l i s h e d   by  p r o v i d i n g   a  r e s i n o u s   p o l y -  

mer   s h e e t   m a t e r i a l   f o r   u se   in  p r e p a r i n g   a  p r o d u c t   h a v i n g  



s u r f a c e   d e c o r a t i v e   e f f e c t s   c o m p r i s i n g   a  b a s e   l a y e r   or   s u b -  

s t r a t e ;   a  p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n   l a y e r   f o r m i n g   a  p a t t e r n   o r  

d e s i g n   on  s a i d   b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e ;   a  r e s i n o u s   p o l y m e r  

w e a r   l a y e r   on  s a i d   p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n   l a y e r   c o m p r i s i n g   s u b -  

s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e i n   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   and  c r o s s -  

l i n k a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s ;   and   a  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

c a p a b l e   o f   i n i t i a t i n g   a  p o l y m e r i z a t i o n   and  c r o s s - l i n k i n g   r e -  

a c t i o n   to   p o l y m e r i z e   and  to   c r o s s - l i n k   s a i d   r e a c t i v e   p o l y m e r -  

i z a b l e   and  c r o s s - l i n k a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   to   i n c r e a s e  

t h e   m e l t   v i s c o s i t y   of  s a i d   r e s i n o u s   p o l y m e r  w e a r   l a y e r .  

The  i n v e n t i o n   f u r t h e r   p r o v i d e s   a  m e t h o d   of   m a k i n g  

a  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   h a v i n g   s u r f a c e   d e c o r a t i v e  

e f f e c t s   c o m p r i s i n g   l a y i n g   down  or   f o r m i n g   a  b a s e   l a y e r   or  s u b -  

s t r a t e ;   a p p l y i n g   a  p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n   l a y e r   f o r m i n g   a  

p a t t e r n   o r   d e s i g n   on  s a i d   b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e ;   a p p l y i n g  

to   s a i d ' p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n   l a y e r   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   w e a r  

l a y e r   h a v i n g   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e i n   r e a c t i v e   p o l y -  

m e r i z a b l e   and  c r o s s - l i n k a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s ;   i n c l u d i n g  

in   a r e a s   o f   s a i d   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   a  p o l y m e r i z a -  

t i o n   i n i t i a t o r   c a p a b l e   of   i n i t i a t i n g   a  p o l y m e r i z a t i o n   a n d  

c r o s s - l i n k i n g   r e a c t i o n   to   p o l y m e r i z e   and   to   c r o s s - l i n k   s a i d  

r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   and  c r o s s - l i n k a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s ;  

and  h e a t i n g   t h e   s u r f a c e   of  s a i d   r e s i n o u s   p o l y m e r   w e a r   l a y e r  

to   c a u s e   s a i d   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   to   b r i n g   a b o u t   a  r e -  

a c t i o n   p o l y m e r i z i n g   and  c r o s s - l i n k i n g   s a i d   r e a c t i v e   p o l y m e r -  



i z a b l e   and  c r o s s - l i n k a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   a t   t h e   a r e a s  

of   s a i d   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,   w h e r e b y   t h e   m e l t   v i s c o s i t y  

of   s a i d   r e s i n o u s   p o l y m e r   w e a r   l a y e r   in   s a i d   a r e a s   i s   i n -   . 

c r e a s e d .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   s u c h   h e a t i n g   to   a  s u f f i c i e n t -  

ly   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e ,   p r e f e r a b l y   a c c o m p a n i e d   by  m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g ,   f o r   a  s u f f i c i e n t   p e r i o d   of   t i m e   and   t h e   a c c o m p a n y -  

i n g   p r e s s u r e   p o l y m e r i z e s   a n d / o r   c r o s s - l i n k s   t h e   r e a c t i v e ,  

p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   and  a l s o   i n c r e a s e s   t h e  

m e l t   v i s c o s i t y   o f   t h e   w e a r   l a y e r   b u t   o n l y   in   t h o s e   a r e a s  

l y i n g   d i r e c t l y   o v e r   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   c a t a l y s t .  

As  a  r e s u l t ,   in   s u c h   a r e a s ,   t h e   m e c h a n i c a l l y   e m b o s s e d ,  f l a t  

d e a d   or   d u l l   ma t   f i n i s h   or   t e x t u r e   i s   b e t t e r   c a p a b l e   o f  



r e s i s t i n g   and   s o f t e n i n g   and  t h e   m e l t i n g   e f f e c t s   o f   t h e  

e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   d u r i n g   any  s u b s e q u e n t   f u s i o n   a n d / o r  

b l o w i n g   o r   f o a m i n g   o p e r a t i o n s   and   t h e r e f o r e   s u c h   a r e a s   r e -  

ma in   s u b s t a n t i a l l y   as   t h e y   w e r e   o r i g i n a l l y   m e c h a n i c a l l y  

f o r m e d   in   s u c h   a r e a s .  

B u t ,   in   t h o s e   o t h e r   a r e a s   w h e r e   no  p o l y m e r i z a t i o n  

a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of   t h e   r e a c t i v e ,   p o l y m e r i z a b l e   m o n o -  

m e r i c   m a t e r i a l s   t o o k   p l a c e   in   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   a n d  

w h e r e i n   t h e   m e l t   v i s c o s i t y   t h e r e o f   d i d   n o t   m a t e r i a l l y   i n -  

c r e a s e ,   t h e   m e c h a n i c a l l y   e n b o s s e d   f l a t ,  d e a d   o r   d u l l   m a t  

f i n i s h   o r   t e x t u r e   i s   n o t   c a p a b l e   o f   r e s i s t i n g   t h e   s o f t e n i n g  

and  m e l t i n g   e f f e c t s   of   t h e   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   d u r i n g  

any  s u b s e q u e n t   f u s i o n   a n d / o r   b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a -  

t i o n s   a n d  t h e r e f o r e   s o f t e n s   and  m e l t s   s u f f i c i e n t l y   a s  

to   f l o w   t o g e t h e r   and   form a  s l e e k ,   g l o s s y   o r  



l u s t r o u s   f i n i s h   w h i c h   c o n t r a s t s   s h a r p l y   w i t h   t h e   a d j a c e n t   f l a t ,   d e a d  

or   d u l l   mat   f i n i s h   of  t h e   p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s - l i n k e d   a r e a s   o f  

h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t i e s .  

I t   i s   t o   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   a b o v e   s i m p l i f i e d   and   a b b r e v i a t e d  

i l l u s t r a t i v e   m e t h o d   i s   m e r e l y   one   of   s e v e r a l   v a r i a t i o n s   c a p a b l e   o f  

m a k i n g   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

t h a t   i t   i s   m e r e l y   i l l u s t r a t i v e   o f   t h e   b r o a d e r   a s p e c t s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ;   and   t h a t   some  c o n v e n t i o n a l   and  s t a n d a r d   s t e p s ,   s u c h   a s ,  

f o r   e x a m p l e ,   h e a t i n g ,   g e l l i n g ,   c o o l i n g ,   d r y i n g ,   e t c . ,   h a v e   b e e n  

o m i t t e d   f o r   p u r p o s e s   of   c l a r i t y   and   b r e v i t y .  

In  t h e   f o l l o w i n g   s p e c i f i c a t i o n   and   a c c o m p a n y i n g   s e l f - e x p l a n a t o r y  

d r a w i n g s ,   t h e r e   a r e   d e s c r i b e d   and  i l l u s t r a t e d   p r e f e r r e d   and  t y p i c a l  

e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   b u t   i t   i s   t o   be  a p p r e c i a t e d   t h a t  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   n o t   to   be  c o n s t r u e d   as   l i m i t e d   to   s u c h  

p r e f e r r e d   and   t y p i c a l   e m b o d i m e n t s   as  a r e   s p e c i f i c a l l y   d i s c l o s e d   a n d  

i l l u s t r a t e d   t h e r e i n   b u t   to   i n c l u d e   o t h e r   s i m i l a r   and   e q u i v a l e n t  

e m b o d i m e n t s ,   as   a r e   d e t e r m i n e d   by  t h e   s c o p e   and   t h e   s p i r i t   of  t h e  

a p p e n d e d   c l a i m s .  

R e f e r r i n g   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   s e l f - e x p l a n a t o r y   d r a w i n g s ,  

FIGURE  1  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w   of   one   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   s h o w i n g   t h e   r e s i n o u s  

p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   in  i t s   i n i t i a l   f o r m ,   p r i o r   to   h e a t i n g   and  b l o w i n g .  

FIG.   2  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   p l a n   v i e w   of  t h e   r e s i n o u s  

p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   of  F i g u r e   1,  b u t   shown  in  i t s   f i n a l   f o r m ,   a f t e r  

h e a t i n g   and   b l o w i n g ;  



FIG.   3  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   1,  a l s o   shown  i n  

i t s   f i n a l   f o r m   a f t e r   h e a t i n g   and  b l o w i n g ,   t h e   c r o s s - s e c t i o n  

b e i n g   t a k e n   on  t h e   l i n e   3 - - 3   of  F i g u r e   2 ;  

F IG .   4  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w   of  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n ,   s h o w i n g   t h e   s t r u c t u r e   t h e r e o f ,   p r i o r   to   h e a t i n g   a n d  

f u s i o n ;  

F IG.   4A  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   4,  s h o w i n g   t h e  

s t r u c t u r e   a f t e r   h e a t i n g   and   f u s i o n ;  

F IG.   5  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w   of  s t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   s h o w i n g   t h e   s t r u c t u r e   t h e r e o f ,   p r i o r   t o   h e a t i n g  

and  b l o w i n g ;  

F IG.   5A  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ;   c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   5,  s h o w i n g   t h e  

s t r u c t u r e   t h e r e o f ,   a f t e r   h e a t i n g   and  b l o w i n g   and  t h e   s u b s e -  

q u e n t   r e m o v a l   of   r e l e a s e   p a p e r ;  

F IG .   6  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w   of  a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n   s h o w i n g   t h e   s t r u c t u r e   t h e r e o f ,   p r i o r   to   h e a t i n g   a n d  

f u s i o n ;  

F IG.   6A  is   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   6,  s h o w i n g   t h e  

s t r u c t u r e   t h e r e o f ,   a f t e r   h e a t i n g   and  f u s i o n ;  

F IG.   7  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w   of   a  s t i l l   f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   s h o w i n g   t h e   s t r u c t u r e   t h e r e o f ,   s u b s e q u e n t   to  h e a t -  

i n g   and   b l o w i n g ;  



FIG.   8  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s - s e c -  

t i o n a l   v i e w   of  s t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n ,   s h o w i n g   t h e   s t r u c t u r e   t h e r e o f ,   s u b s e q u e n t   to   h e a t i n g   a n d  

f u s i o n   of  t h e   r e s i n s ;  

FIG.   9  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s - s e c -  

t i o n a l   v i e w   of  s t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n ,   s h o w i n g   t h e   s t r u c t u r e   of  t h e   p r o d u c t ,   e i t h e r   p r i o r   t o  

h e a t i n g   and   f u s i o n   of   t h e   r e s i n ,   i f   a  b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t  

was  i n c l u d e d   in   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n ,   or   s u b s e q u e n t  

to   t h e   h e a t i n g   and   f u s i o n   of  t h e   r e s i n ,   i f   no  b l o w i n g   or  f o a m -  

ing   a g e n t   was  i n c l u d e d   in  t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n ;  

FIG.   10  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s - s e c -  

t i o n a l   v i e w   of   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   9,  s u b s e q u e n t   to   t h e  

h e a t i n g   and  f u s i o n   of  t h e   r e s i n ,   p l u s   b l o w i n g   o r   f o a m i n g ,   w h e n  

a  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t   was  i n c l u d e d   in  t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n ;  

FIG.   1 1 ' i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s - s e c -  

t i o n a l   v i e w   of   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   10,  s u b s e q u e n t   to   t h e  

h e a t i n g   and  f u s i o n   of   t h e   r e s i n ,   p l u s   b l o w i n g   or   f o a m i n g ,   i f   a  

b l o w i n g   o r   f o a m i n g   i n h i b i t o r   was  i n c l u d e d   in   c e r t a i n   p o r t i o n s  

or   a r e a s   o f   t h e   a p p l i e d   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ;   a n d  

FIG.   12  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,   e l e v a t i o n a l ,   c r o s s - s e c -  

t i o n a l   v i e w   of   t h e   s t i l l   f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n ,   w h e r e i n   t h e   f r e e   r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,  

c a t a l y s t ,   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e   i s   c o n t a i n e d   in  a  s e p a r a t e   l a y e r  

of  t h e   p r o d u c t .  

T h e s e   F i g u r e s   h a v e   n o t   b e e n   d r a w n   p r e c i s e l y   or   a c c u r a t e l y  

to  s c a l e .   Some  p o r t i o n s   and  some  d i m e n s i o n s   t h e r e i n  

h a v e   b e e n   d r a w n   to  a  s l i g h t l y   l a r g e r   s c a l e ,   w h e r e a s  

c e r t a i n   o t h e r   p o r t i o n s   and  d i m e n s i o n s   t h e r e i n  



have   b e e n   d r awn   to  a  s l i g h t l y   s m a l l e r   s c a l e .   T h i s   h a s   b e e n  

done   m e r e l y   to  b r i n g   o u t   more   c l e a r l y   some  of  t h e   d e t a i l s   o f  

t h e   s m a l l e r   p o r t i o n s   and   to   a c c e n t u a t e   some  of  t h e   more   i m -  

p o r t a n t   f e a t u r e s   and   a s p e c t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   s u c h  

as  t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   l a y e r   w h i c h  

has   b e e n   d r a w n   i n c r e a s e d   m a n y f o l d   in  t h e   F i g u r e s .  

FIGURES  1  -   3 

T h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  g e n e r a l l y   d e s c r i b e d   and  i l l u s -  

t r a t e d   p r i m a r i l y   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   1-3  w h i c h   a r e  

i l l u s t r a t i v e   b u t   n o t   l i m i t a t i v e   of  t h e   s c o p e   of  t h e   b r o a d e r  

a s p e c t s   of   t h e   i n v e n t i v e   c o n c e p t .   In  t h e s e  F i g u r e s ,   t h e r e   i s  

i l l u s t r a t e d   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   10  c o m p r i s i n g   a  

b a s e   l a y e r   or  s u b s t r a t e   11  of  a  r e l a t i v e l y   f l a t   s h e e t   b a c k i n g  

m a t e r i a l   12  and  a  p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   1 3  

w h i c h ,   a f t e r   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   a t   a n  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e  

and  u n d e r   p r e s s u r e   and   a f t e r   s u b s e q u e n t   b l o w i n g   and  f o a m i n g  

a t   ap  even   more   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e ,   p o s s e s s e s   a  r e l a t i v e l y  

h i g h ,   b l o w n   or   f o a m e d ,   u n i n h i b i t e d   c e l l u l a r   r e s i n o u s   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n   14  and  a  r e l a t i v e l y   l ow,   r e l a t i v e l y   u n b l o w n   or  u n -  

f o a m e d ,   i n h i b i t e d ,   r e l a t i v e l y   or  s u b s t a n t i a l l y   n o n - c e l l u l a r  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   16.  The  t e r m   " s u b s t a n t i a l l y   n o n -  

c e l l u l a r "   d o e s   n o t   mean   c o m p l e t e l y   n o n - c e l l u l a r   b u t   d o e s  

i n d i c a t e   t h a t   t h e   c e l l s   t h e r e i n ,   i f   a n y ,   a r e   v e r y   much  s m a l l e r  

in   s i z e   and  v e r y   much  f e w e r   in  n u m b e r   t h a n   t h e   c e l l s   in  t h e  

s o - c a l l e d   c e l l u l a r   p o r t i o n s   14.  A  p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   1 8 ,  

in  t h e   fo rm  of   a  d e s i r e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   u s u a l l y   c o n t a i n i n g  

many  d i f f e r e n t   c o l o r s ,   i s   a p p l i e d   to   t h e   s u r f a c e   of  t h e  



p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   13,  p r i o r   t o  

t h e  m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   a t   t h e   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   and  p r e s -  

s u r e   and  t h e   s u b s e q u e n t   b l o w i n g   and  f o a m i n g   a t   t h e   e v e n   m o r e  

e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e .  

The  p a t t e r n   or  d e s i g n   of  t h e   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n   18 

p o s s e s s e s   c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   a r e a s   or   c o l o r s   20  w h i c h ,   i n  

t h i s   e m b o d i m e n t ,   c o n t a i n   a  b l o w i n g   m o d i f i e r ,   s u c h   as  an  i n -  

h i b i t o r ,   and  a  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   c a t a -  

l y s t ,   s u c h   as  an  o r g a n i c   p e r o x i d e .   H o w e v e r ,   o t h e r   p r e d e t e r -  

m i n e d   a r e a s   or  c o l o r s   21  do  n o t   c o n t a i n   any  b l o w i n g   m o d i f i e r  

or  any  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r  a n y   c a t a l y s t ,  

f o r   p u r p o s e s   to  b e c o m e   c l e a r e r   f rom  a  f u r t h e r   r e a d i n g   and  a n  

u n d e r s t a n d i n g   of   t h i s   s p e c i f i c a t i o n .   A  r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m -  

p o s i t i o n   in  t h e   f o r m   of   a  w e a r   l a y e r   22  i s   a p p l i e d   s u b s t a n -  

t i a l l y   u n i f o r m l y   o v e r   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   1 8 .  

As  n o t e d   e s p e c i a l l y   in   F i g u r e   3,  t h e   b l o w i n g   m o d i f i e r   or   i n -  

h i b i t o t   r e s t r i c t s   t h e   b l o w i n g   or  f o a m i n g   of  t h e   p o t e n t i a l l y  

f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   13  in  t h e   a r e a s   A  w h i c h .  

c o r r e s p o n d   to   and  a r e   in  p e r f e c t   r e g i s t r y   w i t h   t h e   a r e a s   2 0 .  

At  t h e   same  t i m e ,   b l o w i n g   or   f o a m i n g   and  e x p a n s i o n   of   t h e  

p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   13  i s   n o t  

r e s t r i c t e d   or  d e t e r r e d   in   t h e   a r e a s   B  w h i c h   do  n o t   l i e   d i r e c t -  

ly   o v e r   t h e   a r e a s   20  c o n t a i n i n g   t h e   b l o w i n g   m o d i f i e r   or   i n -  

h i b i t o r .   Thus   f a r ,   a l l   t h i s   i s   c o n v e n t i o n a l   and  g e n e r a l l y  

s t a n d a r d .  

I t   i s   a l s o   to  be  n o t e d   t h a t   t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r   or  c a t a l y s t   w h i c h   i s   a l s o   p r e s e n t   in  a r e a s   2 0  

c a u s e s ,   f o r   r e a s o n s   w h i c h   w i l l   be  e x p l a i n e d   in  g r e a t e r   d e t a i l  

h e r e i n a f t e r ,   t h e   s u r f a c e   a r e a s   of  t h e   w e a r   l a y e r   22  

l y i n g   d i r e c t l y   o v e r   t h e   a r e a s   20  to  h a v e   an  e m b o s s e d   f l a t ,  

d e a d   or  d u l l   mat   f i n i s h   or   t e x t u r e ,   w h e r e a s   t h e   o t h e r  



a r e a s   B  of  t h e   w e a r   l a y e r   22  n o t   l y i n g   d i r e c t l y   o v e r   t h e   a r e a s   2 0  

and  w h i c h   do  n o t   c o n t a i n   any  of   t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i -  

t i a t o r   or  c a t a l y s t   h a v e   a  s l e e k ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   f i n i s h .   The  t w o  

t y p e s   of   f i n i s h e s   a r e   in   s h a r p   c o n t r a s t   t o   e a c h   o t h e r .  

I t   i s - a l s o   t o   be  r e a l i z e d   t h a t   t h e   a r e a s   20  n o t   o n l y   c o n t a i n   t h e  

f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   c a t a l y s t ,   b u t   a l s o   c o n t a i n  

t h e   b l o w   m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r ;  a s   w e l l   as  a  p r e d e t e r m i n e d   p i g m e n t   o r  

c o l o r   of  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   18,   i n  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

m u l t i c o l o r   p a t t e r n   o r   d e s i g n .   As  a  r e s u l t ,   t h e   e m b o s s e d ,   f l a t ,   d e a d  

or   d u l l   f i n i s h   o r   t e x t u r e   in   a r e a s   A  a r e   in  c o m p l e t e   and   p e r f e c t  

r e g i s t r y   w i t h   t h e   r e l a t i v e l y   l ow ,   u n b l o w n   or   u n f o a m e d   p o r t i o n s   16  o f  

t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   13,   as  w e l l   as  t h e   p r e d e t e r m i n e d  

p i g m e n t   o r   c o l o r   o f   t h e   p a t t e r n   or   d e s i g n .   And,   a t   t h e   same  t i m e ,  

t h e   s m o o t h ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   f i n i s h   in   a r e a s   B  a r e   in   c o m p l e t e   a n d  

p e r f e c t   r e g i s t r y   w i t h   t h e   r e l a t i v e l y   h i g h ,   b l o w n   or   f o a m e d   p o r t i o n s  

14  of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   13,   as  w e l l   as  t h e   o t h e r   p r e -  

d e t e r m i n e d   p i g m e n t s   or   c o l o r s   of   t h e   p a t t e r n   or   d e s i g n .  

More  s p e c i f i c   d e t a i l s  o f   s u c h   c o n s t r u c t i o n s   and  t h e i r   p r o p e r t i e s   o f  

p e r f e c t   r e g i s t r a t i o n  o f   e m b o s s i n g ,   and   f i n i s h e s   o r   t e x t u r e s ,   a n d  

b l o w n   or   f o a m e d   a r e a s ,   and  t h e i r   r e s p e c t i v e   c o l o r a t i o n s ,   as  w e l l   a s  

t h e   m e t h o d s   and  p r o c e d u r e s   f o r   o b t a i n i n g   s u c h   c o n s t r u c t i o n s   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   in  g r e a t e r   d e t a i l   h e r e i n a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

f o l l o w i n g   p r e f e r r e d   and   t y p i c a l   e m b o d i m e n t s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



The  b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e   11  may  c o m p r i s e   a  r e l a t i v e l y   f l a t ,  

f i b r o u s   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   12  a n d / o r   a  b l o w n   or   u n b l o w n  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   h a v i n g   a  c h e m i c a l l y   e m b o s s e d   or  u n -  .  

e m b o s s e d   s u r f a c e   a n d / o r   o t h e r   r e l a t i v e l y   f l a t   s h e e t   m a t e r i a l s .  

A  r e l a t i v e l y   f l a t ,   b a c k i n g   web  or  s h e e t   m a t e r i a l   12  may  b e  

u s e d ,   i f   d e s i r e d   o r   r e q u i r e d ,   as  t h e   b a s e   l a y e r   or  s u b s t r a t e   1 1  

f o r   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l s   10  of  t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i v e   c o n c e p t .   Such   a  b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   12  may  c o m p r i s e  

a  f e l t e d   or  m a t t e d   f i b r o u s   s h e e t   of  o v e r l a p p i n g ,   i n t e r m i n g l e d  

f i b e r s   a n d / o r   f i l a m e n t s ;   or   a  n o n - w o v e n ,   k n i t t e d ,   woven  o r  

o t h e r w i s e   t e x t i l e   f a b r i c a t e d   c o n s t r u c t i o n ;   or  a  s h e e t   of   r e s i n -  

ous   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n ;   or   p a p e r   or   a  p a p e r   p r o d u c t   or   s i m i l a r  

or   l i k e   e q u i v a l e n t   c o n s t r u c t i o n s   and  m a t e r i a l s .   A  f e l t e d  

f i b r o u s   s h e e t   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g   i n o r g a n i c   f i b e r s ,   s u c h   a s  

a s b e s t o s ;  o r   o r g a n i c   f i b e r s ,   s u c h   as  c e l l u l o s e ,   c o t t o n ,   j u t e ,  

or   r a y o n {   or   s y n t h e t i c   or   m a n - m a d e   f i b e r s   a n d / o r   f i l a m e n t s ,  

s u c h   a s  p o l y o l e f i n s ,   p o l y a m i d e s ,   a c r y l i c s ,   g l a s s ,   e t c . ,   i s   t h e  

m o s t   c o m m o n l y   e m p l o y e d   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   b u t   many  o t h e r s  

a r e  e q u a l l y   s u i t a b l e   and  a r e   u t i l i z a b l e   in  s p e c i a l   s i t u a t i o n s .  

Such   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l s   a r e   s e t   f o r t h   in  many  p r i o r   a r t  

p a t e n t s .   s u c h   as  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s   3 , 2 9 3 , 0 9 4 ;   3 , 2 9 3 , 1 0 8  

and   3 , 6 6 0 , 1 8 7 .  

The  t h i c k n e s s   of   s u c h   a  r e l a t i v e l y   f l a t   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l  

12  w i l l   d e p e n d   to   a  l a r g e   e x t e n t   upon   t h e   p a r t i c u l a r   p r o d u c t  

to   be  made  and  t h e   p a r t i c u l a r   s u b s e q u e n t   use   f o r   w h i c h   i t   i s  

i n t e n d e d .   N o r m a l l y ,   s u c h   t h i c k n e s s e s   a r e   in  t h e   r a n g e   of   f r o m  

a b o u t   10  m i l s   to  a b o u t   90  m i l s ,   b u t   o t h e r   t h i c k n e s s e s .  

e s p e c i a l l y   t h o s e   g r e a t e r   t h a n   90  m i l s ,   may  be  u s e d   in  s p e c i a l  

and  p a r t i c u l a r   c i r c u m s t a n c e s .  



The  r e l a t i v e l y   f l a t   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   12  may  be  u s e d   by  i t s e l f  

as  t h e   b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e ,   or   i t   may  be  u s e d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h  

o t h e r   s h e e t   m a t e r i a l s ,   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  l a y e r   of   p o t e n t i a l l y  

f o a m a b l e   o r   n o n f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n .   Or  t h e   r e l a -  

l i v e l y   f l a t ,  b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   12  may  be  o m i t t e d   c o m p l e t e l y   a n d  

t h e   f o a m a b l e   o r   n o n f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   may  be  u s e d  

by  i t s e l f .   S u c h   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n s   may  be  made  b y ' w e l l -  

k n o w n - s t a n d a r d   and   c o n v e n t i o n a l   m e t h o d s   and   may  c o n t a i n   one  or   m o r e  

s y n t h e t i c   r e s i n s ,   s u c h   as   a  p o l y m e r   o r   c o p o l y m e r   of  v i n y l   c h l o r i d e ,  

or   o t h e r   r e s i n s ,   s u c h   as  p o l y u r e t h a n e s ,   as   t h e   m a i n   c o n s t i t u e n t  

r e s i n .  

O t h e r   c o n s t i t u e n t s   o f   s u c h   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n s   i n c l u d e :   a  

b l o w i n g   of   f o a m i n g   a g e n t ,   s u c h   as  a z o n i c a r b o n a m i d e ,   i f   a  b l o w i n g  

or   f o a m i n g   a g e n t   i s   d e s i r e d ;   v a r i o u s   a c c e l e r a t o r / s t a b i l i z e r s   o r  

c a t a l y s t s   s u c h   as  d i b a s i c   l e a d   p h t h a l a t e ,   z i n c   o c t o a t e ,   z i n c   o x i d e ,  

l e a d   o c t o a t e ,   d i b a s i c   l e a d   p h o s p h i t e ,   e t c . ;   v a r i o u s   l i g h t   a n d / o r  

h e a t   s t a b i l i z e r s ,   and   m e t a l l i c   s o a p s ;   p l a s t i c i z e r s   as  d i o c t y l  

p h t h a l a t e ,   b u t y l   b e n z y l   p h t h a l a t e ,   d i b u t y l   s e b a c a t e ,   e t c . ;   c o l o r i n g  

a g e n t s   and  p i g m e n t s   as  t i t a n i u m   d i o x i d e ;   s o l v e n t s   and  d i l u e n t s   a s  

m e t h y l   e t h y l   k e t o n e ,   m i n e r a l   s p i r i t s   e t c . ;   f i l l e r s   as  c l a y   a n d  

l i m e s t o n e ;   and   many  o t h e r   c o n v e n t i o n a l   and   w e l l - k n o w n   a d d i t i v e s  

and  i m p r o v e m e n t   a g e n t s .  

A l t h o u g h   a  p o l y m e r   o r   c o p o l y m e r   of  v i n y l   c h l o r i d e   in   t h e   f o r m   of  a  

p l a s t i s o l   i s   t h e   p r e f e r r e d  a n d   t y p i c a l   s y n t h e t i c   r e s i n   to   be  i n c o r -  

p o r a t e d   i n t o   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n ,   many  o t h e r   r e s i n s  

a r e   as  e q u a l l y   a p p l i c a b l e ,   n o t   o n l y   in   p l a s t i s o l   f o rm  b u t   a l s o   i n  

o r g a n o s o l ,   l a t e x ,   o r   s o l v e n t   f o r m .   The  s p e c i f i c   r e s i n   and  i t s  

p a r t i c u l a r   f o r m   of  u s e   as  t h e y   a r e   u t i l i z e d   h e r e i n ,   do  n o t   r e l a t e  

t o  t h e   e s s e n c e   of   t h e   i n v e n t i v e   c o n c e p t   and   many  e t h e r   s u i t a b l e  

r e s i n s   a r e   s e t   f o r t h   in   t h e   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s   p r e v i o u s l y  



m e n t i o n e d   h e r e i n b e f o r e .  

A l s o ,   a l t h o u g h   a z o n i c a r b o n a m i d e   is   i n d i c a t e d   h e r e i n   and   p a r t i c u -  

l a = l y   in  t h e   E x a m p l e s   as   t h e   p r e f e r r e d   and  t y p i c a l   b l o w i n g   o r  

f o a m i n g   a g e n t   to   be  i n c l u d e d   in   t h e   r e s i n o u s  p o l y m e r   p l a s t i s o l  

c o m p o s i t i o n ,   when  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   i s   d e s i r e d   or   r e q u i r e d ,  

m a n y   o t h e r   s i m i l a r   or   l i k e   e q u i v a l e n t   b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t s  

a r e   a l s o   a p p l i c a b l e   w i t h i n   t h e   p r i n c i p l e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

T h e   s p e c i f i c   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t   w h i c h   i s   u s e d   d o e s   n o t   r e l a t e  

t c   t h e   e s s e n c e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  many  o t h e r   s u i t a b l e  

a n d   a c c e p t a b l e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t s   a r e   to   be  n o t e d   in   t h e  

p r a e v i o u s l y   m e n t i o n e d   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s .   A l l   t h a t   i s   r e q u i r e d   i s  

t h a t   t h e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t   has   a  s u f f i c i e n t l y   h i g h   d e c o m p o -  

s i r i o n   t e m p e r a t u r e   t h a t   i t   i s   n o t   a c t i v a t e d   o r   d e c o m p o s e d   p r e m a t u r e l y  

d u r i n g   t h e   e a r l i e r   p r o c e d u r e s   of  h e a t i n g ,   g e l l i n g ,   and   t h e   m e c h a n i -  

c a n   e m b o s s i n g   t o   be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

s p e c i f i c   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t s   and  t h e i r   d e c o m p o s i t i o n   t e m -  

p e r x a t u r e s   a t   w h i c h   t h e y   r e l e a s e   gas   v i g o r o u s l y   i n c l u d e :   a z o d i c a r -  

b c a m i d e   ( 3 9 0 °   F . )   N,  N ' - d i m e t h y l - N ,   N ' - d i n i t r o s o t e r e p h t h a l a m i d e  

( 1 0 ° F · ) t   a z o b i s i s o b u t y r o n i t r i l e   ( 2 4 0 °   F . ) ;   p , p ' - o x y l i s  

( n z e n e s u l f o n y l h y d r a z i d e )   ( 320°   F . )   d i n i t r o s o p e n t a m e t h y l e n e -  

t e n t r a m i n e   (80%)  ( 3 7 0 °   F ) ;   p , p ' - o x y b i s   ( b e n z e n e s u l f o n y l s e m i c a r b a z i d e )  

( 3 2 5 °   F . ) ;   b a r i u m   a z o d i c a r b o x y l a t e   ( a b o v e   4800  F)  and   many  o t h e r s .  

S u e c h   d e c o m p o s i t i o n   t e m p e r a t u r e   v a l u e s   r e l a t e   to   t h e   r e l e a s e   of   g a s  

v i g o r o u s l y   in   d i o c t y l   p h t h a l a t e .  



In  a  s i m i l a r   way,   many  o t h e r   a c c e l e r a t o r s ,   i n i t i a t o r s ,   c a t a l y s t s ,  

v i s c o s i t y   i m p r o v e r s ,   l i g h t   and  h e a t   s t a b i l i z e r s ,   uv  a b s o r b e r s ,  

d y e s ,   p i g m e n t s ,   p l a s t i c i z e r s ,   a n t i o x i d a n t s ,   f i l l e r s ,   b a c t e r i o s t a t s  

and  b a c t e r i o c i d e s ,   and  many  o t h e r   a d d i t i v e s   may  be  i n c l u d e d   in  t h e  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n .   The  s p e c i f i c   n a t u r e   and  t h e   p a r -  

t i c u l a r   p h y s i c a l   and  c h e m i c a l   p r o p e r t i e s   and  c h a r a c t e r i s t i c s   o f  

t h e   v a r i o u s   c o n s t i t u e n t s   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   do  n o t  

r e l a t e   to   t h e   e s s e n c e   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t   and  f u r t h e r  

s p e c i f i c   e l a b o r a t i o n   of   s u c h   a d d i t i v e s   i s   b e l i e v e d   u n n e c e s s a r y   a n d  

n o t   r e q u i r e d .   A l l   of   t h e s e   c o n s t i t u e n t s   a r e   w e l l   known  and  c o n -  

v e n t i o n a l   in  t h e   i n d u s t r y   and   many  a r e   s e t   f o r t h   in   t h e   p r e v i o u s l y  

m e n t i o n e d   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s .  

The  r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   i s   a l s o   p r e f e r a b l y   a  d i s p e r s i o n  

of   a  s y n t h e t i c   r e s i n   in   a  l i q u i d   m e d i u m .   The  d i s p e r s i o n   m e d i u m  

can   be  a  p l a s t i c i z e r   in  t h e   c a s e   of  a  p l a s t i s o l ,   or   w a t e r   in   t h e  

c a s e   of   an  a q u e o u s   l a t e x ,   or   i t   can   be  an  o r g a n i c   s o l v e n t   in  t h e  

c a s e   o f   an  o r g a n o s o l . '   E x c e l l e n t   r e s u l t s   a r e   o b t a i n e d   w i t h   a  d i s -  

p e r s i o n   of  a  s y n t h e t i c   r e s i n   in   a  p l a s t i c i z e r   as   a  p l a s t i s o l   a n d  

s u c h   f o r m   i s   t h e   p r e f e r r e d   a n d . t y p i c a l   f o r m   f o r   t h e   a p p l i c a t i o n   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

A  few  p r e f e r r e d   and  t y p i c a l   p l a s t i c i z e r s   u s e f u l   in   f o r m i n g   s u c h  

p l a s t i s o l s   a r e   d i b u t y l   s e b a c a t e ,   d i o c t y l   s e b a c a t e ,   d i o c t y l   a d i p a t e ,  

d i d e c y l a i i p a t e ,   d i o c t y l   a z e l a t e ,   d i b u t y l   p h t h a l a t e ,   d i c a p r y l   p h t h a l -  

a t e ,  d i o c t y l   p h t h a l a t e ,   d i b u t o x y   e t h y l   p h t h a l a t e ,   t r i c r e s y l  

p h o s p h a t e ,   o c t y l   d e p h e n y l   p h o s p h a t e ,   d i p r o p y l e n e   g l y c o l   d i b e n z o a t e ,  



b u t y l   b e n z y l   s e b a c a t e ,   d i b e n z y l   s e b a c a t e ,   d i b e n z y l   p h t h a l a t e ,  

b u t y l   b e n z y l   p h t h a l a t e .  

I t   i s   to   be  a p p r e c i a t e d   t h a t ,   a l t h o u g h   p l a s t i s o l s   w i l l   be  u s e d   t o  

f u r t h e r   d e s c r i b e   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   s u c h   i s   n o t   i n t e n d e d   t o  

e x c l u d e   t h e   u s e   o f   o r g a n o s o l s   or   a q u e o u s   l a t i c e s   w h i c h   a r e   a l s o  

u t i l i z a b l e .  



THE  POTENTIALLY  FOAMABLE  PLASTISOL  COMPOSITION 

A  few  p r e f e r r e d   and  t y p i c a l   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i s o l  

c o m p o s i t i o n s   a r e   as  f o l l o w s :  





The  l e t t e r s   w h i c h   h a v e   been   p o s i t i o n e d   a t   t h e   r i g h t   hand  s i d e   o f  

e a c h   p o r t i o n   of  t h e   p r e c e d i n g   t a b l e   a r e   u s e d   m e r e l y   to  f a c i l i t a t e  

t h e  r e a d i n g   and  t h e   u n d e r s t a n d i n g   of  e a c h   p o r t i o n   of  t he   t a b l e .  

They  h a v e   no  o t h e r   s i g n i f i c a n c e .  

A l l  t h e   p l a s t i s o l   c o m p o s i t i o n s   s e t   f o r t h   in  t h e   p r e c e d i n g   t a b l e  

a r e   f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n s ,   i n a s m u c h   as  a z o d i -  

c a r b o n a m i d e   is   i n c l u d e d   in  a l l  t h e   f o r m u l a t i o n s .   Such  a  b l o w i n g  

a g e n t   w o u l d   be  e x c l u d e d   i f   a  n o n - f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o -  

s i t i o n   was  d e s i r e d   or   r e q u i r e d .  

I f   no  b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   s u c h   as  a  f e l t e d   or   m a t t e d   f i b r o u s  

web  i s   to   be  u s e d ,   t h e n   t h e   p l a s t i s o l   may  be  d o c t o r e d   by  a  

d o c t o r   b l a d e ,   or   r o l l   c o a t e d ,   or   p o u r e d ,   or   c a s t ,   or  o t h e r w i s e  

a p p l i e d   to   a  s t r i p p a b l e   c a r r i e r   w h i c h   may  be  a  s t e e l   b e l t ,   a  

r u b b e r   b e l t ,   r e l e a s e   p a p e r ,   or  a . f e l t   o r   o t h e r   f a b r i c   or  m a t e r i a l  

h a v i n g   a  r e l e a s e   c o a t i n g   t h e r e o n   and  s u b s e q u e n t l y   s t r i p p e d   t h e r e -  

f r o m . .  

H o w e v e r ,   i f   a  b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   i s   to  be  u s e d   and  is   t o  

r e m a i n   as  a  p a r t   of  t h e   f i n a l   p r o d u c t ,   t h e n   t h e   p l a s t i s o l   may  b e  

d o c t o r e d   by  a  d o c t o r   b l a d e ,   or  r o l l   c o a t e d ,   o r   p o u r e d ,   or   c a s t ,  

or   o t h e r w i s e   a p p l i e d   and  a d h e r e d   to   t h e   c a r r y i n g   s h e e t   m a t e r i a l  

in   a  s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   m a n n e r   in  a  r e l a t i v e l y   u n i f o r m   t h i n  

c o a t i n g   by  p r o c e d u r e s   w e l l - k n o w n   in  t h e   a r t .   The  t h i c k n e s s   o f  

s u c h   a  p l a s t i s o l   c o a t i n g   as  a  f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n ,  

as  a p p l i e d   and  s t i l l   w e t ,   i s   in  t h e   r a n g e   of   f rom  a b o u t   5  m i l s  

to   a b o u t   50  m i l s ,   or   even   more ,   i f   so  d e s i r e d   or  r e q u i r e d .  



A f t e r   t h e   p l a s t i s o l   has   b e e n   a p p l i e d   to  t h e   c a r r y i n g   b a c k i n g  

s h e e t   m a t e r i a l ,   i t  i s   t h e n   h e a t e d   u n d e r   r e l a t i v e l y   g e n t l e   o r  

m o d e r a t e   h e a t   in   an  oven   or   o t h e r   s u i t a b l e   h e a t i n g   d e v i c e   f o r  

a  p e r i o d   of   t i m e   of   f rom  a b o u t   1  m i n u t e   to   a b o u t   4  m i n u t e s   a t  

an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   of   f rom  a b o u t   2 4 0 °  F . ,   to   a b o u t   4 7 0  F . ,  

b u t   more   n o r m a l   c o m m e r c i a l l y   f r o m   a b o u t   2 9 0 °  F . ,   t o   a b o u t   350°  F . ,  

w h e r e b y   t h e   p l a s t i s o l   f i r m s   and  g e l s   so  t h a t  i t   c an   be  more   e a s i l y  

h a n d l e d   and   p r o c e s s e d   s u b s e q u e n t l y .   The  t e m p e r a t u r e   and   t i m e  

r e l a t i o n s h i p s   a r e   m u t u a l l y   i n t e r d e p e n d e n t   and  t h e   h i g h e r   t h e  

t e m p e r a t u r e ,   t h e   s h o r t e r   i s   t h e   r e q u i r e d   t i m e ,   and   v i c e   v e r s a .  

The  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e ,   h o w e v e r ,   i s   n o t   s u f f i c i e n t l y   h i g h   a s  

to   a c t i v a t e   o r   t o   d e c o m p o s e   t h e   p a r t i c u l a r   b l o w i n g   o r   f o a m i n g  

a g e n t   w h i c h   may  be  p r e s e n t   as  to   c a u s e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   of   t h e  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n .  

The  g e l l e d ,   f i r m   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   i s   t h e n   c o o l e d  

and   i s   p r i n t e d   o r   c o a t e d   w i t h   a  s u i t a b l e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o -  

s i t i o n   in   t h e   d e s i r e d   o r   r e q u i r e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   w h i c h   m a y  

p o s s e s s   many  c o l o r s .   The  p a r t i c u l a r   p a t t e r n   or   d e s i g n   w h i c h  

i s   u s e d   d o e s   n o t   r e l a t e   to   t h e   e s s e n c e   of  t h e   i n v e n t i o n   and   a n y  

s u i t a b l e   p a t t e r n   or   d e s i g n   may  be  s e l e c t e d .  

The  p r i n t i n g   p r o c e d u r e   i s   c o n v e n t i o n a l   and  s h o u l d   r e q u i r e   n o  

f u r t h e r   d e s c r i p t i o n ,   i n a s m u c h   as  s u c h   p r o c e d u r e s   a r e   w e l l   k n o w n  

in  t h e   i n d u s t r y   and   a r e   d e s c r i b e d   in  many  p r i o r   a r t   p a t e n t s .  



I f   i t   i s   d e s i r e d   t h a t   d i f f e r e n t   l e v e l s   of   h e i g h t s   of  t h e   b l o w i n g  

or   f o a m i n g   e f f e c t s   be  o b t a i n e d ,   t h e n ,   p r e d e t e r m i n e d   p a r t s   o r  

p o r t i o n s   of   t h e   p a t t e r n   or   d e s i g n   p r i n t e d   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n   a  b l o w   m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r  

in   d i f f e r e n t   a m o u n t s ,   c o n c e n t r a t i o n s ,   or   t y p e s ,   and  so  f o r t h ,  

d e p e n d i n g   upon   t h e   v a r i e t y   of  d i f f e r e n t i a l   b l o w i n g   or  f o a m i n g  

e f f e c t s   d e s i r e d .   Such   d i f f e r e n t i a l   e f f e c t s   a r e   w e l l   d e s c r i b e d   i n  

t h e   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s   and   s h o u l d   n e e d   n o  

f u r t h e r   e x p l a n a t i o n   or   d e s c r i p t i o n .  

N a t u r a l l y ,   i f   no  d i f f e r e n t i a l   e f f e c t s   a r e   d e s i r e d   as  a  r e s u l t   o f  

t h e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   p r o c e d u r e ,   t h e n ,   no  b l o w   m o d i f y i n g   a g e n t s  

o r   i n h i b i t o r s   a r e   i n c l u d e d   in   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   and   t h e  

l e v e l s   and  t h e   e x t e n t   of   t h e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a c t i o n   i s   g e n e r a l l y  

u n i f o r m :   Some  t y p i c a l   and  w e l l   known  c o n v e n t i o n a l   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n s   a r e   n o t e d   i n  t h e   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   U n i t e d   S t a t e s  

P a t e n t s .  

A d d i t i o n a l l y ,   t h e r e   i s   i n c l u d e d   in  c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   p a r t s  

or   p o r t i o n s   of   t h e   s e l e c t e d   p r i n t e d   p a t t e r n   or  d e s i g n   a  p o l y -  

m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   c a t a l y s t   f o r   a  p u r p o s e   to   be  d e s c r i b e d  

h e r e i n a f t e r   more   f u l l y ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   c e r t a i n   r e a c t i v e   p o l y -  

m e r i z a b l e   m o n o m e r s   a l s o   to   be  d e s c r i b e d   more   f u l l y   h e r e i n a f t e r .  

The  c o n c e n t r a t i o n   o f ' t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

or   c a t a l y s t   in  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   w i l l   v a r y   and  w i l l  

r a n g e   f rom  a b o u t   I  p e r c e n t   b y  w e i g h t   to  a b o u t   35  or   40  p e r c e n t  

by  w e i g h t ,   and  p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   I  p e r c e n t   to   a b o u t   10  p e r c e n t  

by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e   t o t a l   w e i g h t   of  t h e   p r i n t i n g   ink   c o m p o -  

s i t i o n .  



T h e s e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s   or  c a t a l y s t s ,   a s  

t h e y   a r e   o f t e n   r e f e r r e d   to   in  t h e   i n d u s t r y ,   a r e   p e r h a p s   m o r e  

p r o p e r l y   i d e n t i f i e d   as  o r g a n i c   p e r o x i d e s ,   or  p e r - c o m p o u n d s ,  

w h i c h   m a t e r i a l s   a r e   l a r g e l y   c h e m i c a l l y   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  

p r e s e n c e   in  t h e i r   s t r u c t u r e   of  t h e   t h e r m a l l y   u n s t a b l e   o x y g e n -  

o x y g e n   g r o u p i n g   ( t h a t   i s ,   - 0 - 0 - ,   a  p e r o x y   g r o u p ) .   Such  a  

g r o u p   d e c o m p o s e s ,   n o r m a l l y   upon  b e i n g   h e a t e d   to   c e r t a i n  

e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s ,   to   f o rm  f r e e   r a d i c a l s   to   i n i t i a t e   t h e  

p o l y m e r i z a t i o n   r e a c t i o n .   The  s p e c i f i c   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r -  

i z a t i o n   i n i t i a t o r   or  c a t a l y s t   w h i c h   i s   s e l e c t e d   f o r   a  p a r t i -  

c u l a r   p o l y m e r i z a t i o n   or   r e a c t i o n   d e p e n d s   upon   t h e   t e m p e r a t u r e  

a t   w h i c h   t h e   s p e c i f i c   r e a c t i o n   or   p o l y m e r i z a t i o n   t a k e s   p l a c e ,  

upon   t h e   r a t e   of  d e c o m p o s i t i o n   of  t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a -  

t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e ,   upon  t h e   r a t e   o f   g e n e r a -  

t i o n   o r   f r e e   r a d i c a l s ,   u p o n   t h e   p r e s e n c e   of  m e t a l   i o n s   or   b y  

t h e   s o l v e n t s   of   d i l u e n t s   in   w h i c h   t h e   o r g a n i c   p e r o x i d e s   a r e  

o f t e n   s u p p l i e d   c o m m e r c i a l l y ,   upon   t h e   p e r c e n t   p e r o x i d e   a n d  

t h e   p e r c e n t   o x y g e n   in   t h e   a s s a y ,   upon   t h e   a c t i v a t i o n   e n e r g y  

(k  c a l   p e r   m o l e ) ,   e t c .  

.  From  a  f u r t h e r   r e a d i n g   and  u n d e r s t a n d i n g   of   t h i s   d i s c l o s u r e ,  

i t   w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t   t h a t   d i c u m y l   p e r o x i d e   i s   t h e   p r e f e r r e d  

and  t y p i c a l   o r g a n i c   p e r o x i d e   or   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r   or   c a t a l y s t ,   of   use   w i t h   t h e   m a j o r i t y   of   p o l y m e r -  

i z a b l e   r e a c t i v e   m o n o m e r s .   Such   p r e f e r e n c e   i s   due   b a s i c a l l y  

to   t h e   f a c t   t h a t   d i c u m y l   p e r o x i d e   f i t s   in  v e r y   d e s i r a b l y   w i t h  

r e s p e c t   to   i t s   one   m i n u t e   h a l f - l i f e   t e m p e r a t u r e   in  r e l a t i o n -  

s h i p   to   t h e   n o r m a l   g e l l i n g   t e m p e r a t u r e   of  t h e   p l a s t i -  

s o l   u s e d ,   to   t h e   n o r m a l   f u s i o n   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   u s e d ,   and  t o   t h e   n o r m a l  



d e c o m p o s i t i o n   t e m p e r a t u r e   of   t h e   b l o w i n g   or  f o a m i n g   a g e n t   u s e d  

( a z o d i c a r b o n a m i d e ) .   H o w e v e r ,   i t   i s   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   m a n y  

o t h e r   o r g a n i c   p e r o x i d e s   or   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s  

or   c a t a l y s t s   a r e   s u i t a b l e   and  s a t i s f a c t o r y   f o r   a p p l y i n g   t h e  

p r i n c i p l e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t .   F o r   e x a m p l e ,  
c 
d i - b u t y l   t i n   d i l a u r a t e   w o u l d   be  a  p r e f e r r e d   and   t y p i c a l   c r o s s -  

l i n k i n g   c a t a l y s t ,   i f   a  d i f f e r e n t   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n ,  

s u c h   as  a  p o l y u r e t h a n e ,   i s   u s e d .   O t h e r   p r e f e r r e d   and  t y p i c a l  

o r g a n i c   p e r o x i d e s   and  p e r - c o m p o u n d s   i n c l u d e :  

D i - t - b u t y l   p e r o x i d e  

2 , 5 - d i m e t h y l - 2 , 5 - b i s ( t - b u t y l p e r o x y )   h e x a n e  

2 , 5 - d i m e t h y l - 2 , 5 - b i s ( t - b u t y l p e r o x y )   h e x y n e - 3  

d i - t - a m y l   p e r o x i d e  

t - b u t y l - 2 - h y d r o x e t h y l   p e r o x i d e  

a , a ' - b i s ( t - b u t y l p e r o x y )   d i i s o p r o p y l   b e n z e n e  

b e n z o y l   p e r o x i d e  

d i i s o b u t y r y l   p e r o x i d e  

2 , 4 - d i c h l o r o b e n z o y l   p e r o x i d e  

d i i s o n o n a n o y l   p e r o x i d e  

d e c a n o y l   p e r o x i d e  

l a u r o y l   p e r o x i d e  

a c e t y l   p e r o x i d e  

s u c c i n i c   a c i d   p e r o x i d e  

b i s - p - c h l o r o b e n z o y l   p e r o x i d e  

2 , 5 - d i h y d r o p e r o x y - 2 , 5 - d i m e t h y l   h e x a n e  

cumene   h y d r o p e r o x i d e  

t - b u t y l   h y d r o p e r o x i d e  

p - m e n t h a n e   h y d r o p e r o x i d e  

d i i s o p r o p y l b e n z e n e   h y d r o p e r o x i d e  

1 , 1 , 3 , 3 - t e t r a m e t h y l   b u t y l   h y d r o p e r o x i d e  

d i ( n - p r o p y l ) p e r o x y   d i c a r b o n a t e  



d i i s o p r o p y l   p e r o x y d i c a r b o n a t e  

d i ( s e c - b u t y l )   p e r o x y d i c a r b o n a t e  

d i ( 2 - e t h y l h e x y l )   p e r o x y d i c a r b o n a t e  

d i c y c l o h e x y l   p e r o x y d i c a r b o n a t e  

d i c e t y l   p e r o x y d i c a r b o n a t e  

b i s ( 4 - t - b u t y l c y c l o h e x y l )   p e r o x y d i c a r b o n a t e  

t - b u t y l p e r o x y   i s o p r o p y l   m o n o c a r b o n a t e  

2 , 2 ' - a z o b i s f i s o b u t y r o n i t r i l e )  

1 , 1 - b i s ( t - b u t y l p e r o x y ) - 3 , 3 , 5 - t r i m e t h y l   c y c l o h e x a n e  

t - b u t y l   p e r o x y a c e t a t e  

t - b u t y l   p e r o x y i s o b u t y r a t e  

t - b u t y l   p e r o x y - 2 - e t h y l h e x a n o a t e  

t - b u t y l   p e r o x y p i v a l a t e  

t - b u t y l   p e r o x y n e o d e c a n o a t e  

t - b u t y l   p e r o x y m a l e i c   a c i d  

d i - t - b u t y l   d i p e r o x y p h t h a l a t e  

2 , 5 - d i m e t h y l - 2 , 5 - b i s ( b e n z o y l p e r o x y )   h e x a n e  

2 , 3 - d i m e t h y l - 2 , 5 - b i s ( o c t a n o y l p e r o x y )   h e x a n e  

t - b u t y l   p e r o c t o a t e  

t - b u t y l   p e r b e n z o a t e  

a c e t y l   c y c l o h e x y l   s u l f o n y l   p e r o x i d e  

a c e t y l   s e c - h e p t y l   s u l f o n y l   p e r o x i d e  

2 - t - b u t y l a z o - 2 - c y a n o - 4 - m e t h o x y - 4 - m e t h y l   p e n t a n e  

2 - t - b u t y l a z o - 2 - c y a n o - 4 - m e t h y l   p e n t a n e  

2 - t - b u t y l a z o - 2 - c y a n o p r o p a n e  

m e t h y l   e t h y l   k e t o n e   p e r o x i d e  

2 , 4 - p e n t a n e d i o n e   p e r o x i d e  

c y c l o h e x a n o n e   p e r o x i d e  

I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t   c o m p o u n d s   c o v e r   s e v e r a l   c l a s s e s   of   p e r o x i d e s  



and  e n c o m p a s s   a  v e r y   w i d e   r a n g e ,   a l l   of  w h i c h ,   n e v e r t h e -  

l e s s ,   a r e  u t i l i z a b l e   u n d e r   s e l e c t e d   c o n d i t i o n s ,   w i t h   p a r t i c u l a r  

r e f e r e n c e   to  t h e   p l a s t i s o l   g e l l i n g   t e m p e r a t u r e ,   t h e   p l a s t i s o l  

and  r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   f u s i o n   t e m p e r a t u r e s ,   and  t h e  

b l o w i n g   and  f o a m i n g   t e m p e r a t u r e s , w h i c h ,   w i t h   r e s p e c t   to  t h e  
• 

p r e f e r r e d   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n -  

c e p t ,   a r e   n o r m a l l y   c o m m e r c i a l l y   in  t h e   r a n g e   of  a b o u t   3 0 0 ° F . ,  

3 5 0 ° F . ,   and  3 9 5 ° F . ,   r e s p e c t i v e l y .   For   t h e   s p e c i f i c   p u r p o s e s  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  p r e f e r r e d   r a n g e   of  p e r o x i d e s   i s  

n o t e d   as  p o s s e s s i n g   one  m i n u t e   h a l f - l i v e s   of  f rom  a b o u t   2 7 2 ° F .  

to   a b o u t   3 7 6 ° F . ,   w i t h   e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   c o m m e r c i a l   r a n g e s  

of   one  m i n u t e   h a l f - l i v e s   of   f rom  a b o u t   305°  to   a b o u t   3 4 5 ° F .  

The  p r e f e r r e d   r a n g e s   of  t h e   one  m i n u t e   h a l f - l i v e s   of  f r o m  

a b o u t   2 7 2 ° F .   to   a b o u t   3 7 6 ° F . ,   as  w i l l   be  d i s c u s s e d   in   g r e a t e r  

d e t a i l   h e r e i n a f t e r   w i l l   m o s t   e a s i l y   p e r m i t   s a t i s f a c t o r y   a n d  

s u f f i c i e n t   c r o s s - l i n k i n g   of  t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r  

in  t h e   u p p e r   w e a r   l a y e r   to   o c c u r   a f t e r   t h e   p l a s t i s o l   g e l l i n g  

o p e r a t i o n   and  p r i m a r i l y   d u r i n g   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g  

o p e r a t i o n ,   o r   p e r h a p s   e v e n   d u r i n g   t h e   e a r l y   p a r t   of  t he   b l o w -  

i n g   and  f o a m i n g   o p e r a t i o n .   In  t h i s   way,   t h e   m e c h a n i c a l   e m -  

b o s s m e n t   t a k e s   p l a c e   a f t e r   t h e   g e l l i n g   o p e r a t i o n   and  i s  

t h e n   r e t a i n e d   t h r o u g h o u t   t h e   b l o w i n g   and  f o a m i n g   c y c l e   i n  

t h o s e   a r e a s   w h e r e   c r o s s - l i n k i n g   of  t h e   p o l y m e r i z a b l e   r e a c t i v e  

monomer   has   t a k e n   p l a c e .   I f   c r o s s - l i n k i n g   of  t h e   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e   monomer   w e r e   to  t a k e   p l a c e   t o o   e a r l y   in  t h e  

o v e r - a l l   p r o c e d u r e ,   s u c h   as  b e f o r e   or  d u r i n g   t h e   i n i t i a l  

p l a s t i s o l   g e l l i n g   o p e r a t i o n ,   t h e n   t h e   d e s i r e d   m e c h a n i c a l  



e m b o s s m e n t   may  become   d i f f i c u l t   o r  e v e n   i m p o s s i b l e   to  o b t a i n .  

In  t h e   same  way,   i f   c r o s s - l i n k i n g   of  t h e   p o l y m e r i z a b l e   r e a c t i v e  

monomer   w e r e   to  t a k e   p l a c e   t oo   l a t e ,   s u c h   as  d u r i n g   t he   l a t t e r  

p a r t   of   t h e   b l o w i n g   or  f o a m i n g   o p e r a t i o n ,   t h e n ,   p e r h a p s ,   i t  

may  be  t oo   l a t e   f o r   c e r t a i n   e m b o s s e d   a r e a s   of  t he   wear   l a y e r  

to  r e t a i n   t h e i r   m e c h a n i c a l   e m b o s s m e n t .  

The  c o n c e n t r a t i o n   of  t h e   r e m a i n i n g   c o n s t i t u e n t s   of  t he   p r i n t -  

ing   i n k   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   i n c l u d e s   r e s i n s ,   p i g m e n t s   and  d y e s ,  

s o l v e n t s   and  d i l u e n t s ,   b low  m o d i f i e r s   and  i n h i b i t o r s ,  p l a s t i -  

c i z e r s ,   e t c . ,   a r e   c o n v e n t i o n a l   and  a r e   w i t h i n   t h e   r a n g e s  

n o t e d   in   t h e   p r i o r   a r t ,   s u c h   as  t h e   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d  

U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s .   Wi th   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   to  t h e   b l o w  

m o d i f i e r s   or   i n h i b i t o r s ,   i t   i s   to   be  s t a t e d   t h a t ,   a l t h o u g h  

e s s e n t i a l l y   a l l   of  t h e   b low  m o d i f i e r s   o r   i n h i b i t o r s   m e n t i o n e d  

in  t h e s e   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s   a r e   u t i l i z a b l e   w i t h i n   t h e  

b r o a d e r ' a s p e c t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h r e e   p r e f e r r e d   a n d  

t y p i c a l  e x a m p l e s   of   s u c h   a r e   t r i m e l l i t i c   a n h y d r i d e ,   f u m a r i c  

a c i d ,  a n d   b e n z o t r i a z o l e .  



A  few  p r e f e r r e d   and  t y p i c a l   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n s   a r e   a s  

f o l l o w s :  







The  p r i n t e d ,   g e l l e d   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i s o l   i s   t h e n   a l l o w e d   t o  

dry  and  a  w e a r   l a y e r   in   t h e   f o r m   of   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   o r  

p l a s t i s o l   i s   t h e n   a p p l i e d   t h e r e t o .   Such   a  w e a r   l a y e r   c o m p o s i t i o n   c o n -  

t a i n s , c o n v e n t i o n a l   or   s t a n d a r d   c o n s t i t u e n t s ,   s u c h   as  r e s i n s   ( p r e f e r r e d  

and  t y p i c a l   b e i n g   p o l y v i n y l   c h l o r i d e ,   m e d i u m   to   low  m o l e c u l a r   w e i g h t ) ,  

p l a s t i c i z e r s ,   s t a b i l i z e r s ,   p i g m e n t s   or   d y e s   (on  r a r e   o c c a s i o n ) ,   s o l v e n t  

and  d i l u e n t s ,   v i s c o s i t y   i m p r o v e m e n t   and  c o n t r o l l i n g   a g e n t s ,   and  l i k e  

a d d i t i v e s   a n d   m a t e r i a l s .   The  c o n c e n t r a t i o n s   of  s u c h   c o n s t i t u e n t s   a r e  

c o n v e n t i o n a l   and   s t a n d a r d   and   a r e   i n   t h e   r a n g e s   s e t   f o r t h   in   t h e   p r e v -  

i o u s l y   c i t e d   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s .  

A d d i t i o n a l l y , . h o w e v e r ,   t h e r e   i s   a l s o   i n c l u d e d   in   t h e   w e a r   l a y e r  

c o m p o s i t i o n   a  f u r t h e r   i n g r e d i e n t   c o m p r i s i n g   one  or   more   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s ,   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s -  

l i n k i n g   o f   w h i c h   can  be  i n i t i a t e d   by  t h e   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   p o l y -  

m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s   or   o r g a n i c   p e r o x i d e s .   Such   p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r s   a r e   a d v a n t a g e o u s l y   l o c a t e d   in   c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n s  

or   c o l o r s   o f   t h e   p a t t e r n   or   d e s i g n   of   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ,  

w h e r e b y   c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n s   of   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

m o n o m e r s   l y i n g   d i r e c t l y   t h e r e o v e r   a r e   p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s -  

l i n k e d ,   w h e r e a s   c e r t a i n   o t h e r   p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n s   or   c o l o r s   of  t h e  

p a t t e r n   o r   d e s i g n   of   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   w h i c h   do  n o t   c o n t a i n  

any  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   t h e r e i n   do  n o t   p o l y m e r i z e   a n d / o r   c r o s s -  

l i n k   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   l y i n g   t h e r e o v e r .  

The  i n h e r e m t   v i s c o s i t i e s   of  t h e   p o l y v i n y l   c h l o r i d e   r e s i n s   u s e d   i n  

s u c h   w e a r   l a y e r   c o m p o s i t i o n s   a r e   in  t h e   r a n g e   of  f rom  a b o u t   0 .6  t o  



a b o u t   1 .2   b u t ,   d e p e n d i n g   upon   c o n d i t i o n s   and   c i r c u m s t a n c e s ,   may  b e  

as  h i g h   as  a b o u t   1 . 6 ,   as  m e a s u r e d   and   d e t e r m i n e d   by  A . S . T . M .   D - 1 2 4 3 - 6 6  

p r i o r   t o   t h e   i n i t i a t i o n   of   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   p r o c e d u r e ,   w h i c h  

w i l l   be  more   f u l l y   d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r  

The  r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   a r e   i n c l u d e d   s u b s t a n t i a l l y   u n i -  

f o r m l y   in   t h e   w e a r   l a y e r   and   a r e   p o l y f u n c t i o n a l   and  c o n t a i n   a t - l e a s t  

two  o l e f i n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   s i t e s   in  i t s   m o l e c u l e .   S u c h   m o n o m e r s  

m u s t   be  c a p a b l e   o f   p o l y m e r i z a t i o n   a t   d e s i r e d   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s  

u s u a l l y   h i g h e r  t h a n   t h e   p l a s t i s o l   g e l l i n g   t e m p e r a t u r e   b u t   l o w e r   t h a n  

t h e   b l o w i n g   a g e n t   d e c o m p o s i t i o n   t e m p e r a t u r e .   Such   p o l y m e r i z a t i o n  

t a k e s   p l a c e   in   a l l   a r e a s   of   t h e   w e a r   l a y e r   w h i c h   a r e   l y i n g   d i r e c t l y  

o v e r   t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e  

l o c a t e d   in   c e r t a i n   s e l e c t e d   p o r t i o n s   or   c o l o r s   of   t h e   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n .  

P r e f e r r e d   and   t y p i c a l   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   i n c l u d e :  

D i a l l y l   f u m a r a t e  

D i a l l y l   m a l e a t e  

D i a l l y l   i t a c o n a t e  

D i a l l y l   P h t h a l a t e  

E t h y l e n e   g l y c o l   d i m e t h a c r y l a t e  

E t h y l e n e   g l y c o l   d i a c r y l a t e  

D i e t h y l e n e   g l y c o l   d i m e t h a c r y l a t e  

D i e t h y l e n e   g l y c o l   d i a c r y l a t e  

T r i e t h y l e n e   g l y c o l   d i m e t h a c r y l a t e  



T r i e t h y l e n e   g l y c o l   d i a c r y l a t e  

T e t r a e t h y l e n e   g l y c o l   d i m e t h a c r y l a t e  

T e t r a e t h y l e n e   g l y c o l   d i a c r y l a t e  

P o l y e t h y l e n e   g l y c o l   d i m e t h a c r y l a t e  

P o l y e t h y l e n e   g l y c o l   d i a c r y l a t e  

1 . 3 - b u t y l e n e   g l y c o l   d i m e t h a c r y l a t e  

1 . 4 - b u t y l e n e   g l y c o l   d i m e t h a c r y l a t e  

1 , 3 - b u t y l e n e   g l y c o l   d i a c r y l a t e  

1 , 4 - b u t y l e n e   g l y c o l   d i a c r y l a t e  

1 , 4 - b u t a n e d i o l   d i a c r y l a t e  

1 , 6 - h e x a n e d i o l   d i m e t h a c r y l a t e  

1 , 6 - h e x a n e d i o l   d i a c r y l a t e  

A l l y l   m e t h a c r y l a t e  

A l l y l   a c r y l a t e  

N e o p e n t y l   g l y c o l   d i a c r y l a t e  

N e o p e n t y l   g l y c o l   d i m e t h a c r y l a t e  

B i s p h e n o l   A  d i m e t h a c r y l a t e   ( e t h o x y l a t e d )  

D i v i n y l   b e n z e n e  

D i v i n y l   t o l u e n e  

T r i m e t h y l o l p r o p a n e   t r i m e t h a c r y l a t e  

T r i m e t h y l o l p r o p a n e   t r i a c r y l a t e  

P e n t a e r y t h r i t o l   t r i a c r y l a t e  

G l y c e r y l   t r i m e t h a c r y l a t e  

T r i a l l y l   c y a n u r a t e  

P e n t a e r y t h r i t o l   t e t r a a c r y l a t e  

P e n t a e r y t h r i t o l   t e t r a m e t h a c r y l a t e  

1 , 4 - B u t a n e d i o l   D i m e t h a c r y l a t e  



I t   i s   t o   be  n o t e d   t h a t   s u c h   m o n o m e r s   a r e   p o l y f u n c t i o n a l   and  i n c l u d e  

d i f u n c t i o n a l ,   t r i f u n c t i o n a l   and  t e t r a f u n c t i o n a l   m o n o m e r s .   H o w e v e r ,  

i f   d e s i r e d ,   a  c e r t a i n   a m o u n t   of  m o n o f u n c t i o n a l   m o n o m e r s   may  b e  

i n c l u d e d   in   t h e   w e a r   l a y e r   in   a d m i x t u r e   w i t h   t h e   p o l y f u n c t i o n a l  

m o n o m e r s .   Such   c o m b i n a t i o n s   o f t e n   p o s s e s s   u n i q u e ' a n d   v e r y   d e s i r a b l e  

c h a r a c t e r i s t i c s   and  p r o p e r t i e s .  

When  m o n o f u n c t i o n a l   m o n o m e r s   a r e   i n c l u d e d   w i t h   t h e   p o l y f u n c t i o n a l .  

m o n o m e r s ,   t h e y   a r e   p r e s e n t   in   a m o u n t s   of   f r o m   a b o u t   5%  by  w e i g h t  

to   a b o u t   50%  by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e   t o t a l   w e i g h t   of   a l l   m o n o m e r s  

in  t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   f o r m u l a t i o n .   The  t o t a l   w e i g h t   of   a l l  

m o n o m e r s   in   t h e   w e a r   l a y e r   i s   i n   t h e   r a n g e   o f   f rom  a b o u t   5  p a r t s  

by  w e i g h t   to   a b o u t   40  p a r t s   by  w e i g h t ,   b a s e d   on  100  p a r t s   by  w e i g h t  

of  r e s i n   ( p h r )   in   t h e   w e a r   l a y e r   f o r m u l a t i o n ,   o r   p r e f e r a b l y   f r o m  

a b o u t   15  p a r t s   by  w e i g h t   to   a b o u t   35  p a r t s   by  w e i g h t ,   b a s e d   o n  

100  p a r t s   of   r e s i n   ( p h r )   in   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   f o r m u l a t i o n .  

The  p a r t i c u l a r   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   monomer   or   m o n o m e r s   w h i c h   a r e  

s e l e c t e d   f o r   a  p a r t i c u l a r   u s e   m u s t ,   of   c o u r s e ,   be  c o m p a t i b l e   w i t h   o r  

d i s p e r s i b l e   in   t h e   r e s i n   r e p r e s e n t i n g   t h e   m a j o r   c o n s t i t u e n t   in  t h e  

r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   f o r m u l a t i o n .   I t   i s   u s u a l l y   c o n t a i n e d   in   a  

c o p o l y m e r ,   p o l y m e r   o r   h o m o p o l y m e r   of   p o l y v i n y l   c h l o r i d e .   T h a t   i s ,  

t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r   m u s t   be  m i s c i b l e   o r   d i s p e r s i b l e  

in  s u b s t a n t i a l l y   a l l   p r o p o r t i o n s   w i t h   t h e   m a i n   r e s i n   and  m u s t   b e  

c a p a b l e   of   b e i n g   e a s i l y   and   i n t i m a t e l y   d i s s o l v e d   or   d i s p e r s e d   t h e r e i n  

w i t h o u t   s e p a r a t i n g   i n t o   s e p a r a t e ,   d i s t i n c t   l a y e r s   or   p o r t i o n s ,   o r  

o c c u p y i n g   s e p a r a t e ,   d i s c r e t e   p o r t i o n s   or  p h a s e s   in   t h e   r e s i n o u s   w e a r  

l a y e r   c o m p o s i t i o n .   And,  o f   c o u r s e ,   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r  



m u s t   a l s o   be  r e l a t i v e l y   i n e r t   a t   low  t e m p e r a t u r e s   and  n o n - r e a c t i v e  

w i t h   r e s p e c t   to   t h e   o t h e r   c o n s t i t u e n t s   o f   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r  

c o m p o s i t i o n .  

The  t h i c k n e s s   of   s u c h   a  r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   c o m p o s i t i o n ,   as  f i r s t  

a p p l i e d   to   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   and   s t i l l   w e t ,   i s   in  t h e  

r a n g e   of  f rom  a b o u t   2  m i l s   t o   a b o u t   30  m i l s ,   or  g r e a t e r ,   i f   s o  

r e q u i r e d   by  s p e c i a l   c i r c u m s t a n c e s ,   r e q u i r e m e n t s ,   or  c o n d i t i o n s .  

P r e f e r r e d   and  t y p i c a l   f o r m u l a t i o n s   f o r   t h e   w e a r   l a y e r   a r e   n o t e d   i n  

t h e   p r e v i o u s l y   c i t e d   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s ,   e x c e p t   t h a t   t h e   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r   or   m o n o m e r s   a r e   n o t   i n c l u d e d   t h e r e i n .  

A f t e r   t h e   w e a r   l a y e r   c o n t a i n i n g   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s  

h a s   b e e n   a p p l i e d   and   a d h e r e d   to   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   o f   t h e  

p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ,   i t   i s   h e a t e d   u n d e r   m o d e r a t e l y   g e n t l e   h e a t  

in   an  o v e n   or  o t h e r   s u i t a b l e   h e a t i n g   d e v i c e   f o r   a  p e r i o d   of  t i m e   o f  

f r o m   a b o u t   1  m i n u t e   to   a b o u t   f o u r   m i n u t e s   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e  

o f   f r o m   a b o u t   2 4 0 °   F.  to   a b o u t   4700  F . ,   w h e r e b y   i t   h a r d e n s   or  f i r m s  

a n d   g e l s   so  t h a t   i t   c an   be  e a s i l y   h a n d l e d   in   f u r t h e r   o p e r a t i o n s .  

The  t e m p e r a t u r e   and  t i m e   a r e   so  i n t e r r e l a t e d   as  to  be  i n t e r d e p e n d e n t  

a n d   t h e   h i g h e r   t h e   t e m p e r a t u r e ,  t h e   s h o r t e r   i s   t h e   t i m e   of   a p p l i c a t i o n  

o f   t h e   h e a t ,   and   v i c e   v e r s a .   The  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e ,   h o w e v e r ,   m u s t  

n o t   be  t h a t   h i g h   as  to   a c t i v a t e   o r   d e c o m p o s e   t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g  

a g e n t   w h i c h   i s   n o r m a l l y   p r e s e n t .   A l s o ,   t h e   t e m p e r a t u r e   and  t h e   t i m e  

m u s t   n o t   be  t h a t   g r e a t   as  to   b r i n g   a b o u t   a  p o l y m e r i z a t i o n   of  t h e  

r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   in  t h e   w e a r   l a y e r .  



As  w i l l   b e c o m e   e v i d e n t   f r o m   a  f u r t h e r   r e a d i n g   and   u n d e r s t a n d i n g   o f  

t h i s   d i s c l o s u r e ,   i t   i s   n o r m a l l y   c o n t e m p l a t e d   t h a t   t h e   p o l y m e r i z a t i o n  

and  c r o s s - l i n k i n g   of   t h e   m o n o m e r s   in   t h e   w e a r   l a y e r   t a k e   p l a c e   d u r i n g  

t h e   e m b o s s i n g   p r o c e d u r e   w h i c h   f o l l o w s   and  w h i c h   t a k e s   p l a c e   u n d e r  

a b o u t   t h e   same  t e m p e r a t u r e   as  t h e   p r e c e d i n g   g e l l i n g   p r o c e d u r e   b u t  

u n d e r   a d d i t i o n a l   p r e s s u r e   w h e r e b y   t h e   e m b o s s i n g   of   t h e   s u r f a c e   of   t h e  

w e a r   l a y e r   and   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   o f   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

m o n o m e r s   t a k e   p l a c e   in   t h e   s a m e  o p e r a t i o n .  

As  m e n t i o n e d   h e r e i n b e f o r e ,   s u c h   t e m p e r a t u r e s   a r e ,   o f   c o u r s e ,   b e l o w  

t h e   t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t   in   t h e   p l a s t i s o l  

c o m p o s i t i o n   w i l l   be  a c t i v a t e d   or   d e c o m p o s e   to   r e l e a s e   t h e i r   g a s e s   i n  

a  v i g o r o u s   m a n n e r .  



A  few  p r e f e r r e d   and  t y p i c a l   w e a r   l a y e r   c o m p o s i t i o n s   a r e   as  f o l l o w s :  





In  t h e  f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   of   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   p r o c e d u r e .  

e m p h a s i s   w i l l   be  p l a c e d   on  t h e   o b t a i n i n g   of  a  f l a t ,   d e a d   or  d u l l  

mat   f i n i s h   o r   t e x t u r e   w h i c h   i s   r o u g h e n e d ,   c o r r u g a t e d ,   c o n t o u r e d ,  

k n u r l e d ,   l i n e d ,   or  t h e   l i k e .   Such   may  be  o b t a i n e d   by  means   of  p r o p e r  

p r e s s u r e   d i e s   o r   s i m i l a r   t o o l s ,   or   by  p r e s s i n g   t h e   s u r f a c e  o f   t h e  

w e a r   l a y e r   a g a i n s t   a  r o u g h e n e d   or   d e s i r a b l y   c o r r u g a t e d   or   c o n t o u r e d  

s u r f a c e ,   s u c h   as  a  f i b r o u s   p a p e r ' s u r f a c e ,   an  u n e v e n   or   r o u g h e n e d  

m e t a l l i c   s u r f a c e ,   a  f a b r i c ,   or   any  c o a r s e ,   g r a i n y   s u r f a c e   w h i c h   i s  

n o t   s m o o t h ,   s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s .  

The  d e p t h   of   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   may  be  as  l i t t l e   as  a  f r a c t i o n  

of  a  m i l   o r   i t   may  be  as  much  as  a b o u t   15  m i l s ,  b u t   p r e f e r a b l y   i s  

f r o m   a b o u t   1  m i l   to   a b o u t   4  m i l s ,   d e p e n d i n g   upon  t h e   t y p e ,   t h i c k n e s s ,  

and  t h e   n a t u r e   of   t h e   w e a r   l a y e r   b e i n g   so  e m b o s s e d   m e c h a n i c a l l y ,   u p o n  

t h e   d e c o r a t i v e   e f f e c t   w h i c h   i s   d e s i r e d   or   r e q u i r e d ,   upon  t h e   t y p e   a n d  

t h e   f o rm  of   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g ,   and  so  f o r t h .  

At  t h e   c o n c l u s i o n   of  t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   p r o c e d u r e ,   t h e   e n t i r e  

s u r f a c e   of   t h e   w e a r   l a y e r   i s   e m b o s s e d   so  as  to  g i v e   i t   t e m p o r a r i l y  

t h e   d e s i r e d   f l a t ,   d e a d   or  d u l l   mat   f i n i s h   or   t e x t u r e   a l l o v e r .   S u c h  

a  f i n i s h   o r   t e x t u r e   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e t e l y   l a c k i n g   in   b r i l l i a n c e ,  

g l o s s ,   l u s t e r   or   s h e e n .   T h e  s u r f a c e   may  be  r o u g h e n e d ,   c o r r u g a t e d ,  

c o a r s e ,   l i n e d   or  k n u r l e d   in   a  r e g u l a r   or  i r r e g u l a r ,   p r e d e t e r m i n e d   o r  

r a n d o m   f a s h i o n   and  may  p o s s e s s   n u m e r o u s   v e r y   s m a l l   k n o b s ,   p r o j e c t i o n s ,  

r i d g e s ,   p o i n t s ,   or  p r o t u b e r a n c e s   to   g i v e   i t   t h e   d e s i r e d   f l a t ,   d e a d  

or   d u l l   mat   a p p e a r a n c e .   The  m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   may  a l s o   t a k e   t h e  

f o r m   of   v e r y   many,   v e r y   f i n e   l i n e s   w h i c h   a r e   s t r a i g h t   and  p a r a l l e l  



a r e   s w i r l i n g   c u r v e s ,   as  many  as  a b o u t   60  or   80  or   e v e n   100  o r   m o r e  
l i n e s   p e r   i n c h ,   or   i t   may  be  t h e   r e s u l t   of   p r e s s i n g   p a p e r ,   t e x t u r e d  

m a t e r i a l s   or   f a b r i c s ,   w o v e n ,   k n i t t e d   or   n o n w o v e n   a g a i n s t   t h e   s u r f a c e  
of   t h e   wea r   l a y e r   to   c r e a t e   t h e r e o n   t h e   d e s i r e d   f i n i s h   o r   t e x t u r e .  

.  
The  m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   to   y i e l d   t h e   d e s i r e d   f l a t ,   d e a d   o r   d u l l  
mat  f i n i s h   o r   t e x t u r e   o r   o t h e r   f i n i s h e s   may  t a k e   p l a c e   u n d e r   p r e s -  
s u r e s   w h i c h   may  be  as  low  as  a b o u t   2  p o u n d s   p e r   s q u a r e   i n c h   g a u g e  
up  to   a b o u t   300  p o u n d s   p e r   s q u a r e   i n c h   g a u g e ,   d e p e n d i n g   u p o n   t h e  
e x i s t i n g   t e r m p e r a t u r e   w h i c h   i s   in   t h e   r a n g e   of   f r o m   a b o u t   2 4 0 °   F . ,  
to  a b o u t   470°   F.  I f   t h e   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   in  a  p r e s s   p l a t e n ,   t h e  
p r e s s u r e   may  be  m a i n t a i n e d   f o r - a   p e r i o d   of   t i m e   o f   f r o m   a b o u t   1 0  
s e c o n d s   to   as  much  as  a b o u t   4  m i n u t e s .   I f   t h e   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d  

;  by  means   o f  a   h e a t e d   e m b o s s i n g   r o l l ,   t h e n   t h e   t e m p e r a t u r e s   a n d  t h e  
p r e s s u r e s   w i l l   be  in   t h e   h i g h e r   p o r t i o n s   of   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  
r a n g e s ,   w h e r e a s   t h e   t i m e   o f   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   t h e   p r e s s u r e   w i l l   b e  
c o r r e s p o n d i n g l y   r e l a t i v e l y   s h o r t .   H o w e v e r ,   t h e   p a s s i n g   o r   t h e  
w r a p p i n g   o f   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   a r o u n d   a  p o r t i o n   o f  
t h e   p e r i p h e r y   o f   t h e   h e a t e d   e m b o s s i n g   r o l l   c an   be  u s e d   to   e x t e n d  
t h e   d u r a t i o n   o f   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   h e a t .   The  p r e s s u r e s   w h i c h   a r e  
e x e r t e d ,   h o w e v e r ,   m u s t   be  s u f f i c i e n t   as  to   e s t a b l i s h   a  g o o d   i n t i m a t e  
c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   h e a t e d   e m b o s s i n g   s u r f a c e   and   t h e   r e s i n o u s   p o l y -  
m e r i c   m a t e r i a l s   b e i n g  e m b o s s e d .  

The  t e m p e r a t u r e s   and  t h e   p r e s s u r e s   w h i c h   a r e   r e a l i z e d   d u r i n g   t h e  
e m b o s s i n g   p r o c e d u r e   a r e   n o r m a l l y   s u f f i c i e n t   to   a c t i v a t e   o r   d e c o m p o s e  
t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   c a t a l y s t   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   in   t h e  
p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n s   o f   t h e  p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   w h i c h   w i l l  
b r i n g   a b o u t   a  p o l y m e r i z a t i o n   o r   a  c r o s s - l i n k i n g   o f   t h e   r e a c t i v e  
P o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   l y i n g   o v e r   s u c h   p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n s .   A s  
a  r e s u l t ,   s u c h   p o r t i o n s   o f   t h e   w e a r   l a y e r   p o s s e s s   an  i n c r e a s e d   m e l t  
v i s c o s i t y   t h e r e i n   and   a  h a r d e r ,   more   r e s i s t a n t   s u r f a c e   w h i c h   i s  
c a p a b l e   of  r e s i s t i n g   any   s o f t e n i n g   or   m e l t i n g   t e n d e n c i e s   d u r i n g   t h e  



s u b s e q u e n t   h e a t i n g   i n v o l v e d   in   t h e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   p r o c e d u r e .  

In  t h i s   way ,   s u c h   p o r t i o n s   a r e   c a p a b l e   of   r e t a i n i n g   t h e i r   f l a t ,  

d e a d   or   d u l l   mat   e m b o s s e d   s u r f a c e   f i n i s h e s   o r   t e x t u r e s   t h r o u g h . t h e  

h i g h e r   h e a t i n g   d u r i n g   t h e   b l o w i n g   and  f o a m i n g   o p e r a t i o n s .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   h o w e v e r ,   t h o s e   p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n s   of  t h e  

w e a r   l a y e r   w h i c h   l i e   o v e r   t h o s e   p o r t i o n s   of   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o -  

s i t i o n   w h i c h   do  n o t   c o n t a i n   any  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

or  o r g a n i c   p e r o x i d e   a r e   n o t   m a t e r i a l l y   p o l y m e r i z e d   o r   c r o s s - l i n k e d ,  

do  n o t   p o s s e s s   an  i n c r e a s e d   m e l t   v i s c o s i t y   and   do  n o t   o b t a i n   a  h a r d e r  

or  more   r e s i s t a n t   s u r f a c e   a n d ,   c o n s e q u e n t l y ,   when  t h e y   a r e   e x p o s e d   t o  

t h e ' g r e a t e r   h e a t   of   t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n ,   t h e y   w i l l   n o t  

be  a b l e   t o   r e s i s t   any  s o f t e n i n g   or   m e l t i n g   t e n d e n c i e s , . w h i c h   a r e  

c r e a t e d   a n d  t h e y   w i l l   m e l t   and  s o f t e n   and  f l o w   t o   f u s e   i n t o   a  g l o s s y ,  

l u s t r o u s   f i n i s h   h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   h i g h   b r i l l i a n c e   and  s h e e n .   S u c h  

a  g l o s s y ,   l u s t r o u s   s u r f a c e   i s   v e r y   s m o o t h   a n d  v e r y   p l a n a r  a n d   v e r y  

r e f l e c t i v e   of   any  l i g h t   i n c i d e n t   t h e r e o n ,   as  c o n t r a s t e d   s h a r p l y   t o  

t h e   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   ma t   f i n i s h   w h i c h   i s   n o t   s m o o t h   or   s l e e k   a n d  

i s   n o t   as  r e f l e c t i v e   of   any  l i g h t   i n c i d e n t   t h e r e o n .   The  c o n t r a s t  

c r e a t e d   by  t h e s e   two  t y p e s   of  f i n i s h e s   or  t e x t u r e s   i s   s t r i k i n g .  

The  f i n a l   r e s u l t i n g   p r o d u c t ,   in   one  fo rm  t h e r e o f ,   g r e a t l y   r e s e m b l e s  

a  c e r a m i c   t i l e   f l o o r i n g   s u c h   as  i s   c o m m o n l y   f o u n d   in   b a t h r o o m s , . b o t h  

as  f l o o r   and   as  w a l l   s u r f a c e s .   The  s l e e k ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   f i n i s h  

g r e a t l y   r e s e m b l e s   t h e   s u r f a c e   of  a  g l a z e d   or   f i r e d   c e r a m i c   t i l e ,  

w h e r e a s   t h e   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   mat  s u r f a c e   g r e a t l y   r e s e m b l e s   t h e  

g r o u t   or  c e m e n t i t i o u s   m a t e r i a l s   w h i c h   a r e   p l a c e d   b e t w e e n   t h e   g l a z e d  

c e r a m i c   t i l e .  



Such  u n u s u a l   and   s t r o n g l y   c o n t r a s t i n g   f i n i s h e s   and  t e x t u r e s   a r e  

b r o u g h t   a b o u t   d u r i n g   and   as  a  r e s u l t   of   t h e   more   e l e v a t e d   t e m p e r a -  

t u r e s   w h i c h   p r e v a i l   d u r i n g   t h e   b l o w i n g   and  f o a m i n g   o p e r a t i o n .  
.  

The  m u l t i - l a y e r e d   a s s e m b l y   c o m p r i s i n g :   t h e   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l  

a n d / o r   t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   (or   n o n - f o a m a b l e )   p l a s t i s o l ;   t h e  

p r i n t e d  p a t t e r n   o r   d e s i g n   of   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ,   p o r t i o n s  

or  c o l o r s   o f   w h i c h   c o n t a i n   m o d i f i e r s   o r   i n h i b i t o r s   and  f r e e - r a d i c a l  

p o l y m e r i z a t i o n - i n i t i a t o r s   or   o r g a n i c   p e r o x i d e s ,   o t h e r   p o r t i o n s   o r  

c o l o r s   of  w h i c h   do  n o t   c o n t a i n   m o d i f i e r s   o r   i n h i b i t o r s   o r   f r e e -  

r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s   or   o r g a n i c   p e r o x i d e s ;   and   t h e  

u p p e r   w e a r   l a y e r   c o n t a i n i n g   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e i n   t h e  

r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s ,   a f t e r   b e i n g   m e c h a n i c a l l y   e m b o s s e d  

o v e r   i t s   e n t i r e   s u r f a c e ,   i s   h e a t e d   to   a  s u f f i c i e n t l y   e l e v a t e d   t e m -  

p e r a t u r e   w h i c h   i s   c a p a b l e   of   f u s i n g   t h e   r e s i n s   in   t h e   r e s i n o u s  

p o l y m e r   c o m p o s i t i o n s   and   w h i c h   i s   a l s o   c a p a b l e   of   a c t i v a t i n g   o r  

d e c o m p o s i n g   t h e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t s   i n   t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e  

p l a s t i s o l s   to   c a u s e   v i g o r o u s   b l o w i n g   or   f o a m i n g   t h e r e i n .   F u r t h e r ,  t h e  

s u r f a c e   of   t h e   w e a r   l a y e r   i s   r a i s e d   to   t h e   m o r e   h i g h l y   e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e   w h e r e b y   t h o s e   a r e a s   t h e r e o f ,   w h i c h   do  n o t   p o s s e s s   t h e  

h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t i e s   o r   t h e   p o l y m e r i z e d   or   c r o s s - l i n k e d   m o n o m e r s ,  

s o f t e n ,   m e l t   and   f l o w   t o   f o r m   t h e   s l e e k ,   g l o s s y   and  l u s t r o u s  

s u r f a c e s .   And,   n a t u r a l l y   t h o s e   o t h e r  a r e a s   w h i c h   p o s s e s s   t h e   h i g h e r  

m e l t   v i s c o s i t i e s   and   t h e   p o l y m e r i z e d   or   c r o s s - l i n k e d   m o n o m e r s ,  r e s i s t  

t h e   h i g h e r   t e m p e r a t u r e s   and   do  n o t   s o f t e n ,   m e l t   or   f l o w   b u t   r e t a i n  

t h e i r   f l a t ,   d e a d   o r   d u l l   mat   s u r f a c e   f i n i s h   o r   t e x t u r e .   The  t e m -  

p e r a t u r e   o f   t h e   e n t i r e   a s s e m b l y   m u s t   r e a c h   t h e   f u s i o n   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   r e s i n s   in  o r d e r   to   o b t a i n   t h e   d e s i r e d   maximum  s t r e n g t h .   F u s i o n  



is  n o r m a l l y   o b t a i n e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   f rom  a b o u t   325°   F.  t o  

a b o u t   470°   F . ,   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   p a r t i c u l a r   p o l y m e r i c   p r o d u c t  

b e i n g   u s e d .   Such   t e m p e r a t u r e   a l s o   m u s t   be  s u f f i c i e n t  a s   to  a c t i v a t e  

or  d e c o m p o s e   t h e   p a r t i c u l a r   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t   w h i c h   i s   p r e s e n t  

in  t h e   p l a s t i s o l .   I t   i s   a g a i n   to  be  o b s e r v e d   t h a t   b l o w i n g   and  f o a m -  

ing   t e m p e r a t u r e s ,   as  w e l l   as  f u s i o n   and  g e l l i n g   t e m p e r a t u r e s ,   a r e  

a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e s   and   n o t   t e m p e r a t u r e s   o f   t h e   p r o d u c t   e x p o s e d  

to  s u c h  a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e .  

R e f e r e n c e   to  t h e   d r a w i n g s ,   and   p a r t i c u l a r l y   t o   F i g u r e s   2  and   3 

t h e r e o f   w i l l   c l a r i f y   t h e   a c t i o n s   w h i c h   t a k e   p l a c e   d u r i n g   s u c h   b l o w i n g  

and  f o a m i n g   p r o c e d u r e s .   The  p l a s t i s o l   o r   t h e   o r i g i n a l l y   p o t e n t i a l l y  

f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   i n i t i a l l y   c o n t a i n e d   a  b l o w i n g  

or   a  f o a m i n g   a g e n t   t h e r e i n ,   s u c h   as   a z o d i c a r b o n a m i d e ,   w h i c h   w a s  

s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   d i s t r i b u t e d   t h e r e i n .   H o w e v e r ,   t h o s e   p o r t i o n s  

of  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   18  l y i n g   in   z o n e s   A  a d d i t i o n a l l y  

c o n t a i n e d   a  b l o w i n g   or   f o a m i n g   m o d i f i e r ,   s u c h   as  an  i n h i b i t o r ,   a n d  

h e n c e   t h o s e   p o r t i o n s   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   l y i n g   t h e r e -  

u n d e r   in   z o n e s   A  a r e   r e l a t i v e l y   u n b l o w n   or  u n f o a m e d   due  to   t h e  

i n h i b i t i n g   a c t i o n   of   t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   i n h i b i t o r .   On  t h e   o t h e r  

h a n d ,   t h o s e   p o r t i o n s   of   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   18  l y i n g   i n  

z o n e s   B  d i d   n o t   c o n t a i n   any  b l o w i n g   or   f o a m i n g   m o d i f i e r ,   s u c h   as  an  ; 

i n h i b i t o r ,   and  h e n c e   s u c h   p o r t i o n s   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n  

l y i n g   t h e r e u n d e r   in   z o n e s   B  a r e   r e l a t i v e l y   b l o w n   or   f o a m e d   s u b -  

s t a n t i a l l y   c o m p l e t e l y .   Such   a c t i o n s   a r e   w e l l   d e s c r i b e d   in  t h e  

p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s .  

A d d i t i o n a l l y ,   t h o s e   p o r t i o n s   of  t h e   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n   13  i n  

z o n e s  A   a l s o  c o n t a i n e d   a  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r  

o r g a n i c   p e r o x i d e   w h i c h   was  a c t i v a t e d   o r   d e c o m p o s e d   d u r i n g   t h e  



e m b o s s i n g   o p e r a t i o n   to   p o l y m e r i z e   a n d / o r   c r o s s - l i n k   t h e   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e   monomer   in  t h e   w e a r   l a y e r   22  and  to   i n c r e a s e   t h e   m e l t  

v i s c o s i t i e s   of   s u c h   p o r t i o n s .   As  a  r e s u l t ,   s u c h   p o r t i o n s   r e t a i n e d  

t h e i r   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   mat   f i n i s h  o r   t e x t u r e   t h r o u g h o u t   t h e   b l o w i n g  

or  f o a m i n g   o p e r a t i o n .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   h o w e v e r ,   t h o s e   p o r t i o n s  

of   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   18  in   z o n e s   B  d i d   n o t   c o n t a i n   a n y  

f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   and  t h e r e  

was  no  p o l y m e r i z a t i o n   or  c r o s s - l i n k i n g   of  t h e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r  

in  t h e   w e a r   l a y e r   t h e r e o v e r   a n d  t h e   m e  a   v i s c o s i t i e s   of  s u c h   p o r t i o n s  

d i d   n o t   i n c r e a s e .   As  a  r e s u l t ,   s u c h   p o r t i o n s   w e r e   n o t   a b l e   to   r e s i s t  

t h e   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   of   t h e   b l o w i n g   and  f o a m i n g   c y c l e ,   and   t h e y  

m e l t e d ,   s o f t e n e d   and  f l o w e d   to   f o r m   s l e e k ,   g l o s s y   and  l u s t r o u s  

s u r f a c e s   in   s u c h   z o n e s   B .  

W i t h   f u r t h e r   r e f e r e n c e   t o   t h e   d e v e l o p m e n t   of   t h e   s l e e k ,  g l o s s y ,   o r  

l u s t r o u s   f i n i s h ,   as  c o m p a r e d   to   t h e   r e t e n t i o n   of   t h e   f l a t ,   d e a d   o r  

d u l l   f i n i s h ,   t h e   f o l l o w i n g   n u m e r i c a l   c o m p a r a t i v e   g l o s s   l e v e l s   a n d  

r a n g e s   s h o u l d   e x i s t   f o r   t h e   s a t i s f a c t o r y   a p p l i c a t i o n   of  t h e  

p r i n c i p l e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t .  

The  s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   f i n i s h   a r e a s   s h o u l d   h a v e   g l o s s   l e v e l s   i n  

t h e   r a n g e   o f  f r o m   a b o u t   15  to   a b o u t   9 0 ,  o r   e v e n   h i g h e r ;   t h e   f l a t ,  

d e a d   or   d u l l   mat  f i n i s h   a r e a s   s h o u l d   h a v e   g l o s s   l e v e l s   in   t h e   r a n g e  

of  f r o m  a b o u t   70  down  to   a b o u t   3,  o r   e v e n   l e s s ;   w i t h   t h e   d i f f e r e n c e s  

in   t h e   g l o s s   l e v e l s   b e t w e e n   t h e   two  c o n t r a s t i n g   f i n i s h e s   b e i n g   in  t h e  

r a n g e   of  a t   l e a s t   a b o u t   10  in  g l o s s   l e v e l   r a n g e s   b e l o w   50  and  a t  

l e a s t   a b o u t   20  in   g l o s s   l e v e l   r a n g e s   e q u a l   to   or   a b o v e   50.  S u c h  

n u m e r i c a l   g l o s s   l e v e l   v a l u e s   a r e   d e t e r m i n e d   by  t h e   p r o c e d u r e s   s e t  

f o r t h   in   A . S . T . M .   5 2 3 - 6 7   (1972)   a t   an  a n g l e   of  6 0 ° .  



I t   i s   a l s o   t o   be  o b s e r v e d   t h a t   r e f e r e n c e   to   s l e e k ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s  

f i n i s h e s ,   as  c o m p a r e d   t o   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   mat   f i n i s h e s ,   i s   m e r e l y  

a  t y p i p a l   o r   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t .  

T h e s e   t e r m s   o r   p h r a s e s   a r e   c o m p a r a t i v e   or   r e l a t i v e   t e r m s   or   p h r a s e s  

and   a r e   u s e d   m e r e l y   or   p r i m a r i l y   to   i n d i c a t e   d i f f e r e n c e s   in  g l o s s  

l e v e l s .  

F o r   e x a m p l e ,   t h e   p r i n c i p l e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t   a r e  

e q u a l l y   a p p l i c a b l e   to   t h e   o b t a i n i n g   of  a  s l e e k ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s  

f i n i s h   in   some  c e r t a i n   s e l e c t e d   a r e a s   and  t h e   o b t a i n i n g   of  e v e n   m o r e  

s l e e k ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   f i n i s h e s   in   c e r t a i n   o t h e r   s e l e c t e d   a r e a s ,  

a g a i n   k e e p i n g   t h e   d i f f e r e n c e s   in  t h e   g l o s s   l e v e l   v a l u e s - g r e a t e r   t h a n  

a b  o u t   20,   i n a s m u c h   as  t h e   g l o s s   l e v e l s   i n v o l v e d   in  s u c h   e m b o d i m e n t  

w i l l   be  g r e a t e r   t h a n   a b o u t   5 0 .  

S u c h   s l e e k   a n d   v e r y   s l e e k   c o n t r a s t s   may  be  o b t a i n e d   by  o m i t t i n g   t h e  

m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   p r o c e d u r e   w i t h   a  r o u g h e n e d   s u r f a c e   and  by  s u b -  

s t i t u t i n g   t h e r e f o r   a  p l a t e n - p r e s s i n g   or   p r e s s - r o l l i n g   o p e r a t i o n  

w i t h   a  v e r y   s m o o t h ,   h i g h l y   p o l i s h e d   s u r f a c e ,   w h e r e b y   t h e   e n t i r e   s u r -  

f a c e   of   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   is   g i v e n   an  e x t r e m e l y   s m o o t h ,   s l e e k ,  

s h i n y ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   f i n i s h .  

H i g h   t e m p e r a t u r e s   and  p r e s s u r e s   a r e   s u b s e q u e n t l y   s i m i l a r l y   e m p l o y e d ,  

a s  p r e v i o u s l y -   d e s c r i b e d   in  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   b l o w i n g   and  f o a m i n g  

s t e p ,   w h e r e b y   t h e   p o l y f u n c t i o n a l   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   and  c r o s s -  

l i n k a b l e   m o n o m e r s   in  t h e   w e a r   l a y e r   l y i n g   o v e r   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   a n d  

c r o s s - l i n k i n g   i n i t i a t o r s   in   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ,   h a v i n g  

b e e n   c r o s s - l i n k e d   d u r i n g   t h e   h e a t e d  p l a t e n - p r e s s i n g   or  p r e s s - r o l l i n g  

o p e r a t i o n ,   e f f e c t i v e l y   r e s i s t   s u c h   h e a t i n g   and  p r e s s u r e   and  " f r e e z e "  



t h o s e   p a r t i c u l a r   a r e a s ,   w h e r e b y   t h e y   a r e   c a p a b l e   of  r e t a i n i n g   t h e i r  

e x t r e m e l y   s l e e k ,   s h i n y ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   f i n i s h   t h r o u g h o u t   s u c h  

s u b s e q u e n t   b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n .  
c 

H o w e v e r ,   t h o s e   o t h e r   a r e a s   w h i c h   c o n t a i n   t h e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   n o t  

l y i n g   o v e r   any  p o l y m e r i z a t i o n   or   c r o s s - l i n k i n g   i n i t i a t o r s   or  o r g a n i c  

p e r o x i d e s   s t i l l   c o n t a i n   s u c h   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   in  u n p o l y m e r i z e d  

and  u n - c r o s s - l i n k e d   s t a t e   and  h e n c e ,   s o f t e n ,   m e l t   and  f l o w   and  t h u s  

l o s e   some  of  t h e i r   e x t r e m e l y   s l e e k ,   s h i n y ,   g l o s s y   or  l u s t r o u s   f i n i s h  

b u t   do  d e v e l o p   or   r e t a i n   s u f f i c i e n t   of   t h e i r   p r e v i o u s   e x t r e m e l y   s l e e k ,  

s h i n y ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   f i n i s h   a t   l e a s t   a b o u t   20  u n i t s   in   g l o s s  

l e v e l ,   l e s s   t h a n   t h e   g l o s s   l e v e l   o f  t h e   e x t r e m e l y   s l e e k ,   s h i n y ,  

g l o s s y   or   l u s t r o u s   f i n i s h .  

R e f e r e n c e   t o   F i g u r e s   1  t h r o u g h   3  of  t h e   d r a w i n g s   f o r   c o m p a r a t i v e  

p u r p o s e s   o n l y   w o u l d   t h e r e f o r e   i n d i c a t e   t h a t   t h e   use   of  t h e   a l t e r -  

n a t i v e   p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in  t h e   p r e c e d i n g   few  p a r a g r a p h s   w o u l d  

h a v e   a r e a s   "B"  as  s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s ,   w h e r e a s   a r e a s   "A" 

w o u l d   be  e v e n   more  s l e e k ,   g l o s s y   or  l u s t r o u s .  

In   some  c a s e s ,   i t   has   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   b l o w i n g   or  f o a m i n g   a c t i o n  

of   t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i s o l   i s   of  s u c h   a  s t r o n g   and  v i g o r o u s  

n a t u r e   t h a t   t h e   g a s e s   w h i c h   a r e   d e v e l o p e d   or  l i b e r a t e d   by  t h e   b l o w i n g  

or   f o a m i n g   a g e n t   t e n d   to   e s c a p e   u p w a r d l y   f rom  t h e   h e a t e d   p l a s t i s o l  

and  t e n d   to   e n t e r   t h e   wea r   l a y e r   to  u n d e s i r a b l y   a f f e c t   t he   s m o o t h n e s s  

and  e v e n n e s s   of  t h e   w e a r   l a y e r   s u r f a c e   and  p a r t i c u l a r l y   t h o s e   a r e a s  

t h e r e o f   h a v i n g   a  low  m e l t   v i s c o s i t y ,   or   s u b s t a n t i a l l y   no  p o l y m e r i z e d  



a n d / o r   c r o s s - l i n k e d   m o n o m e r s   t h e r e i n ,   or   s l e e k ,   g l o s s y   o r  

l u s t r o u s   s u r f a c e s .   Such  c o u l d   be  r u i n o u s   to  t he   s m o o t h n e s s  

of   s u c h   s u r f a c e s   and  w o u l d   be  u n d e s i r a b l e   f rom  an  a e s t h e t i c  

v i e w p o i n t .   A d d i t i o n a l l y ,   s u c h   a f f e c t s   t h e   s t r o n g   c o n t r a s t  

b e t w e e n   t h e   s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   s u r f a c e s   and  the   e m -  

b o s s e d ,   f l a t ,   d e a d   or  d u l l   s u r f a c e s   a d j a c e n t   t h e r e t o .  

T h i s   u n d e s i r a b l e   e f f e c t   can  be  a v o i d e d   by  p l a c i n g   a  r e l a t i v e -  

ly  t h i n   b a r r i e r   c o a t   or  l a y e r   h a v i n g   a  t h i n n e s s   of  o n l y   a b o u t  

6  m i l s   or  l e s s ,   down  to  a b o u t   1  o r   2  m i l s ,   on  top   of  t h e  

p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i s o l   b e f o r e   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   o r  

d e s i g n   i s   a p p l i e d   t h e r e t o ,   or  a l t e r n a t i v e l y   such   a  b a r r i e r  

c o a t   i s   a p p l i e d   o v e r   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or  d e s i g n   b e f o r e   t h e  

a p p l i c a t i o n   of   t h e   w e a r   l a y e r .   Such   a  b a r r i e r   c o a t   or  f i l m  

e f f e c t i v e l y   p r e v e n t s   t h e   g a s e s   f r o m   e s c a p i n g   u p w a r d l y   f r o m  

t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   p l a s t i s o l   and  e n t e r i n g   t h e   wear   l a y e r .  

The  b a r r i e r   l a y e r   i s   a p p l i c a b l e   a s  a   f i l m   b u t   is   n o r m a l l y  

a p p l i e d  a s   a  p l a s t i s o l   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   in  a  t h i n  

l a y e r ' o f   a  r e s i n   s u c h   as  a  v i n y l   c h l o r i d e   p o l y m e r   or  c o p o l y m e r  

h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   v e r y   h i g h   m o l e c u l a r   w e i g h t .   G e l l i n g   o f  

s u c h   a  p l a s t i s o l   b a r r i e r   l a y e r   n a t u r a l l y   f o l l o w s   a t   an  e l e v a t -  

ed  t e m p e r a t u r e   b e l o w   t h e   a c t i v a t i o n   or   d e c o m p o s i n g   t e m p e r a t u r e  

of  t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t   and  t h e   p o l y m e r i z a t i o n .  

i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e .  

The  t h i c k n e s s   of   t h e   b a r r i e r   c o a t   or  l a y e r   mus t   n o t   be  t h a t  

g r e a t   as  to  p r e v e n t   t h e   b l o w   m o d i f i e r   or   i n h i b i t o r   f rom  e x e r t -  

i n g   i t s   b l o w   m o d i f y i n g   or  i n h i b i t i n g   e f f e c t s   d o w n w a r d l y   t h r o u g h  

t h e   b a r r i e r   l a y e r   i n t o   t h e   p l a s t i s o l   d u r i n g   t he   b l o w i n g   o p e r a -  

t i o n   or   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   f rom  e x e r t i n g   i t s   e f f e c t s  

u p w a r d l y   d u r i n g   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of  t h e  

r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s .  



A  few  p r e f e r r e d   and  t y p i c a l   b a r r i e r   c o a t   f o r m u l a t i o n s   a r e   as  f o l l o w s :  

( P a r t s   by  w e i g h t ,   b a s e d   on  100  p a r t s   by  w e i g h t   of  r e s i n ,   p h r )  

O t h e r   a d d i t i v e s   and  a g e n t s ,   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   e t h o x y l a t e d  

n o n y l p h e n o l ,   a  v i s c o s i t y   d e p r e s s a n t ,   or   o t h e r   p l a s t i c i z e r s   a n d  

s t a b i l i z e r s   s o l v e n t s   or   d i l u e n t s ,   f i l l e r s ,   e t c . ,   can   be  u s e d .  

THE  MODIFICATION  OF  FIGURES  4  AND  4A 

I t   has   b e e n   p r e v i o u s l y . s t a t e d   h e r e i n   t h a t   t h e   b a s e   l a y e r   o r   s u b -  

s t r a t e   11  may  c o m p r i s e   s i m p l y   a  f i b r o u s   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   a n d  

t h a t   o t h e r   l a y e r s ,   s u c h   as  n o n - f o a m a b l e   or   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n s   or   p l a s t i s o l s   o r   o t h e r   s h e e t   m a t e r i a l s  

may  be  o m i t t e d .  



Such   a  m o d i f i c a t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   4  and  4A  w h i c h   d e p i c t ,  

r e s p e c t i v e l y ,   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   b e f o r e   and  a f t e r  

t h e   c o m p l e t i o n   of   t h e   e m b o s s i n g   and  s u b s e q u e n t   h e a t i n g   s t e p s   in  i t s  

m a n u f a c t u r e .   In  t h e s e   F i g u r e s ,   t h e r e   i s   shown  a  r e s i n o u s   p o l y m e r  

s h e e t   m a t e r i a l   30  c o m p r i s i n g   a  r e l a t i v e l y   f l a t   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l  

32  of   f i b r o u s   n a t u r e ,   s u c h   as  an  a s b e s t o s   f e l t   upon   w h i c h   i s   p r i n t e d  

a  p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   38  in   t h e   fo rm  o f  a  d e s i r e d   p a t t e r n   o r  

d e s i g n   in   a  p l u r a l i t y   of   c o l o r s ,  a s   u s u a l .   I f   n e c e s s a r y ,   a  s m c o t h i n g  

or  l e v e l i n g   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o a t i n g ,   s u c h   as  an  a c r y l i c   c o a t i n g ,  

may  be  a p p l i e d   t o   t h e   a s b e s t o s   f e l t   32,  i f   i t s   s u r f a c e   i s   t oo   u n e v e n  

h a i r y ,   f i b r o u s ,   o r   i r r e g u l a r   b e f o r e   t h e   p r i n t i n g   of  t h e   p r i n t i n g  

i n k   c o m p o s i t i o n   38  t h e r e o n .   No  b low  m o d i f i e r s   or  i n h i b i t o r s   a r e  

i n c l u d e d   i n  a n y   p o r t i o n   or   c o l o r   of  t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n .  

H o w e v e r ,   a  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e  

i s   i n c l u d e d   in   t h e   p o r t i o n s   40  of   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or  d e s i g n ,  

w h e r e a s   no  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or  o r g a n i c   p e r o x i d e  

is   i n c l u d e d   in   t h e   p o r t i o n   41.  A  w e a r   l a y e r   42  i s   t h e n   a p p l i e d   t o  

t h e   s u r f a c e   o f  t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or  d e s i g n   in   t h e   u s u a l   way  a n d  

c o n t a i n s   t h e r e i n   p o l y m e r i z a b l e   r e a c t i v e   m o n o m e r s   s u b s t a n t i a l l y  

u n i f o r m l y .   The  w e a r   l a y e r   42  i s   t h e n   e m b o s s e d   in  o v e r a l l   f a s h i o n  

u n d e r   s u f f i c i e n t   p r e s s u r e   and  a t   a  s u f f i c i e n t l y   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e  

f o r   a  s u f f i c i e n t l y   l o n g   p e r i o d   of   t i m e   as  to   c r e a t e   on  i t s   s u r f a c e  

t h e   d e s i r e d   f i n i s h   or   t e x t u r e ,   s u c h   as  a  f l a t ,   d e a d   or  d u l l   m a t  

f i n i s h   or   t e x t u r e .  

D u r i n g   s u c h   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g ,   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

m o n o m e r s   in  t h e   w e a r   l a y e r   42  a r e   p o l y m e r i z e d   a n g / o r   c r o s s - l i n k e d  

and  t h e   m e l t   v i s c o s i t y   i s   i n c r e a s e d   bu t   o n l y   in  t h o s e   p o r t i o n s   t h e r e o f  

w h i c h   l i e   d i r e c t l y   o v e r   t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i a a t i o n   i n i t i a t o r  



or  o r g a n i c   p e r o x i d e   in   t h e   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n .   A l l   o t h e r  

a r e a s   w h i c h   do  n o t   l i e   o v e r   any  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

or  o r g a n i c   p e r o x i d e   do  n o t   have   any  p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s - l i n k e d  

monomer s   in  t h e   w e a r   l a y e r   and  t h e   m e l t   v i s c o s i t y   of  s u c h   a r e a s   i s  

a l s o   s u b s t a n t i a l l y   u n c h a n g e d .  

As  a  r e s u l t ,  w h e n   t h e   m e c h a n i c a l l y   e m b o s s e d   s h e e t   m a t e r i a l   i s   r a i s e d  

to  an  e v e n   more   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e ,   s o m e w h a t   s i m i l a r   to  t h e   t e m -  

p e r a t u r e   w h i c h   w o u l d   e x i s t   u n d e r   b l o w i n g   or   f o a m i n g   c o n d i t i o n s ,   t h e  

p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s - l i n k e d   p o r t i o n s   of  t h e   w e a r   l a y e r   w h i c h   a l s o  

have   r e l a t i v e l y   h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t i e s ,   a r e   a b l e   to   r e s i s t   t h e  

s o f t e n i n g   and  t h e   m e l t i n g   e f f e c t s   of   s u c h   h e a t i n g   and   r e t a i n   t h e i r  

m e c h a n i c a l   e m b o s s m e n t   and   r e m a i n   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   ma t   i n  a p p e a r a n c e .  

H o w e v e r ,   t h e   o t h e r   a r e a s   w h i c h   h a v e   n o t   b e e n   p o l y m e r i z e d   a n d / o r  

c r o s s - l i n k e d   and   do  n o t   p o s s e s s   r e l a t i v e l y   h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t i e s ,  

s o f t e n ,   m e l t   and   f l o w   t o g e t h e r   to  fo rm  a  s l e e k ,   g l o s s y   and  l u s t r o u s  

a p p e a r a n c e .  

The  r e l a t i v e l y   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   mat   f i n i s h   or   t e x t u r e   i s  

d e s i g n a t e d   in   F i g u r e   4A  by  t h e   r e f e r e n c e   l e t t e r   A  and   i t   i s   to   b e  

n o t e d   t h a t   s u c h   a r e a s   a r e   in   c o m p l e t e   and  p r e c i s e   r e g i s t r y   w i t h   t h e  

a r e a s   40  c o n t a i n i n g   t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r  

o r g a n i c   p e r o x i d e   and  w i t h   t h e   p a r t i c u l a r   c o l o r   of   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n  

or   d e s i g n   c o n t a i n i n g   s u c h   m a t e r i a l .   A l s o ,   t h e   r e l a t i v e l y   s l e e k ,  

g l o s s y   or   l u s t r o u s   s u r f a c e s   a r e   d e s i g n a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e   l e t t e r   B 

and  a r e   o v e r   a r e a s   of   t h e   p r i n t i n g   ink  c o m p o s i t i o n   w h i c h   do  n o t  

c o n t a i n   any  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e  

and  t h u s   in  c o m p l e t e   and   p r e c i s e   r e g i s t r y   w i t h   s u c h   a r e a s   w h i c h  



p r o t u b e r a n c e s   a r e   n o t e d   in  t h e   s u r f a c e   of  t h e   w e a r   l a y e r   42  in  t h e  

z o n e s   A.  T h e s e   w i l l   be  d i s c u s s e d   in  g r e a t e r   d e t a i l   h e r e i n a f t e r .  

THE  MODIFICATION  OF  FIGURES  5  AND  5A 

I t   has   a l s o   b e e n   s t a t e d   h e r e i n   t h a t   t h e   b a s e   l a y e r   or   t h e   s u b s t r a t e  

11  may  c o m p r i s e   s i m p l y   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   and  t h a t   o t h e r  

l a y e r s ,   s u c h   as  a  r e l a t i v e l y   f l a t ,   f i b r o u s   s h e e t   m a t e r i a l ,   or  o t h e r  

s h e e t   m a t e r i a l s   may  be  o m i t t e d :   Such   a  m o d i f i c a t i o n   i s   shown  i n  

F i g u r e s   5  and   5A  w h i c h   d e p i c t ,   r e s p e c t i v e l y ,   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r  

s h e e t   m a t e r i a l s   b e f o r e   and   a f t e r   t h e   c o m p l e t i o n   of  t h e   m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g   s t e p   and  t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   p r o c e d u r e .   In  t h e s e  

F i g u r e s ,   t h e r e   i s   shown  a  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   50  c o m -  

p r i s i n g   a  r e l a t i v e l y   f l a t   and   r e l a t i v e l y   t h i n   s h e e t   of  r e l e a s e   p a p e r  

55  of   a  c o n v e n t i o n a l   c h a r a c t e r   as  a r e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e .   U p o n  

s u c h   r e l e a s e   p a p e r   55  i s   d e p o s i t e d   or  l a i d   down  a  l a y e r   of  a  

p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   53  w h i c h   c o n t a i n s  

a  c o n v e n t i o n a l   b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t   s u c h   as  a z o d i c a r b o n a m i d e .  

The  s u r f a c e   of  t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i s o l   53  i s   g e l l e d   a n d  

i s   t h e n   p r i n t e d   w i t h ' a   p r i n t i n g   i nk   c o m p o s i t i o n   58  w h i c h   c o n t a i n s   a  

f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e   and  a  

p a r t i c u l a r   p i g m e n t   or  c o l o r   in  a r e a s   60,  w h e r e a s   o t h e r   a r e a s   61  d o  

n o t   c o n t a i n   any  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c  

p e r o x i d e   b u t   do  c o n t a i n   a  d i f f e r e n t   p i g m e n t   or   c o l o r i n g   a g e n t .   No 

b l o w   m o d i f i e r s   or   i n h i b i t o r s   a r e   i n c l u d e d   in  any  p o r t i o n   of  t he   p r i n t -  

i ng   i nk   c o m p o s i t i o n   5 8 .  

A  w e a r   l a y e r   62  is   t h e n   a p p l i e d   to  t h e   s u r f a c e   of  t h e   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n   58  and  c o n t a i n s   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e i n   q u a n -  

t i t i e s   of  a  r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r .   The  w e a r   l a y e r   is  t h e n  



e m b o s s e d   m e c h a n i c a l l y   u n d e r   s u f f i c i e n t   p r e s s u r e   and  a t   a  s u f f i c i e n t l y  

e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   and  f o r   a  s u f f i c i e n t l y   l o n g   p e r i o d   of  t i m e   a s  

to  c r e a t e   t h e r e o n   t h e   d e s i r e d   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   mat   f i n i s h   o r  

t e x t u r e   in  an  o v e r a l l   p a t t e r n   of  e m b o s s m e n t ,   d u r i n g   w h i c h   t i m e   t h e  

r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   monomer   is   n o r m a l l y   p o l y m e r i z e d   and  c r o s s -  

l i n k e d .  

A  c o n v e n t i o n a l   b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n   t h e n   f o l l o w s   a t   a n  

even   more   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   w h e r e b y   t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t  

c a u s e s   t h e   e x p a n s i o n   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n .   Such  e x -  

p a n s i o n   i s   w e l l   shown  in  F i g u r e   5A.  At  t h e   same  t i m e ,   t h e   h i g h l y  

p o l y m e r i z e d   or  c r o s s - l i n k e d   m o n o m e r s   in   t h e   a r e a s   60,  w h i c h   a r e a s  

a l s o   p o s s e s s   h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t i e s ,   r e s i s t   t h e   s o f t e n i n g   o r  

m e l t i n g   e f f e c t s   of  t h e   h e a t   d u r i n g   t h e   b l o w i n g   and  f o a m i n g   o p e r a t i o n  

and  s u c h   a r e a s   60  r e m a i n   in   a  d e s i r e d   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   mat   f i n i s h  

or   t e x t u r e .   H o w e v e r ,   t h e   a r e a s   61  w h i c h   do  n o t   l i e   o v e r   any  p o r t i o n s  

of   t h e   p r i n t i n g   i nk   c o m p o s i t i o n   58  w h i c h  c o n t a i n ' a n y   f r e e - r a d i c a l  

p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or  o r g a n i c   p e r o x i d e   a r e   n o t   p o l y m e r i z e d  

or   c r o s s - l i n k e d   and  do  n o t   h a v e   h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t i e s   and  a r e  

u n a b l e   to   r e s i s t   t h e   s o f t e n i n g   or   m e l t i n g   t e n d e n c i e s   c r e a t e d   d u r i n g  

t h e   h e a t i n g   of   t h e   b l o w i n g   and  f o a m i n g   c y c l e   and  h e n c e   s u c h   a r e a s  

m e l t   and   f l o w   t o g e t h e r   to   f o r m   a  s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   s u r f a c e  

w h i c h   c o n t r a s t s   s h a r p l y   w i t h   t h e   f l a t ,   d e a d   or  d u l l   mat   f i n i s h   o r  

t e x t u r e   of   t he   a r e a s   60.  A r e a s   A  a r e   a g a i n   f l a t ,   d ead   or  d u l l ,  

w h e r e a s   a r e a s   B  a r e   s l e e k ,   g l o s s y   or  l u s t r o u s .  

I n a s m u c h   as  no  b l o w i n g   or  f o a m i n g   m o d i f i e r s   or   i n h i b i t o r s   w e r e  

p r e s e n t   in  t h e   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n ,   t h e   b l o w i n g   or  f o a m i n g   i s  

u n i f o r m   and  no  c h e m i c a l l y   e m b o s s e d   e f f e c t s   a r e   r e a l i z e d   on  t h e  

s u r f a c e   of  t he   w e a r   l a y e r .   S m a l l   p r o t u b e r a n c e s   a r e   n o t e d   in  t h e  



s u r f a c e   o f   t h e   w e a r   l a y e r   62  in   z o n e s   A.  T h e s e   w i l l   be  d i s c u s s e d *  

in  g r e a t e r   d e t a i l   h e r e i n a f t e r .   The  r e l a t i v e l y   f l a t   and  r e l a t i v e l y  

t h i n   s h e e t   of   r e l e a s e   p a p e r   i s   r e m o v e d   f rom  t h e   b o t t o m   s u r f a c e   o f  

t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   s u b s e q u e n t   to   t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g  

c y c l e .   H o w e v e r ,   i f   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n ,   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n ,   and  w e a r   l a y e r   p o s s e s s   s u f f i c i e n t   s t r e n g t h   as  t o  

p e r m i t   t h e   h a n d l i n g   t h e r e o f ,   or   i f   a n o t h e r   c a r r i e r   i s   s u p p l i e d  

t h e r e f o r ,   t h e n   t h e   r e l e a s e   p a p e r   may  be  r e m o v e d   p r i o r   to   t he   b l o w i n g  

and  f o a m i n g   o p e r a t i o n .  

A d d i t i o n a l l y ,   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   62  may  h a v e   i n c o r p o r a t e d  

s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e i n   a  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r  

o r g a n i c   p e r o x i d e   w h i c h   i s   a c t i v a t a b l e   o r   d e c o m p o s a b l e   a t   an  e v e n  

h i g h e r   t e m p e r a t u r e   t h a n   t he   d e c o m p o s i t i o n   or  a c t i v a t i o n   t e m p e r a t u r e  

of   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   in  t he   p r i n t i n g  

ink   c o m p o s i t i o n   5 8 .  

T h u s ,   a f t e r   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of   t h e   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r   in  z o n e s   A  i s   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e t e ,   t h e n ,  

t h e   a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e   may  be  i n c r e a s e d   to  o b t a i n   t h e   f o l l o w i n g  

r e s u l t s .   Z o n e s   A  w h i c h   c o n t a i n   p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s - l i n k e d  

m o n o m e r s   and   h a v e   h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t i e s   r e t a i n   t h e i r   a p p e a r a n c e  

and   t h e i r   p r o t u b e r a n c e s .   Zones   B  d e v e l o p   t h e i r   s l e e k ,   g l o s s y   o r  

l u s t r o u s   a p p e a r a n c e ,   as  b e f o r e .   Thus   f a r ,   o n l y   t h e   p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r   in   z o n e s   A  have   been   a c t i v a t e d   a n d / o r   d e c o m p o s e d .   T h e  

p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or  o r g a n i c   p e r o x i d e   in  t h e   w e a r   l a y e r   h a s  

n o t   been   a c t i v a t e d   or   d e c o m p o s e d   as  y e t   b e c a u s e   i t   p o s s e s s e s   a 

h i g h e r   a c t i v a t i o n   t e m p e r a t u r e .   B u t ,   when  t h e   t e m p e r a t u r e   is  s u f -  

f i c i e n t l y   e l e v a t e d   as  to  b r i n g   a b o u t   b l o w i n g   or  f o a m i n g ,   t h e n   t h e  



p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   in  t h e   w e a r   l a y e r  

is  a c t i v a t e d   or   d e c o m p o s e d ,   w h e r e b y   a l l   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

monomer   in   t h e   w e a r   l a y e r ,   i n c l u d i n g   t h e   z o n e s   B,  a r e   p o l y m e r i z e d  

a n d / o r   c r o s s - l i n k e d .  

The  r e s u l t   i s   t h a t   t h e   s u r f a c e   of  t h e   w e a r   l a y e r   62  in   z o n e s   A  h a s  

an  e m b o s s e d ,   f l a t ,   d e a d   o r   d u l l   t e x t u r e d   f i n i s h ,   w h e r e a s   t h e   s u r -  

f a c e   o f  t h e   w e a r   l a y e r   62  in   z o n e s   B  has   a  s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s  

f i n i s h   b u t   b o t h   z o n e s   A  and   B  c o n t a i n   h i g h  c o n c e n t r a t i o n s   of   p o l y -  

m e r i z e d   and  or   c r o s s - l i n k e d   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   a n d  

b o t h   p o r t i o n s   h a v e   r e l a t i v e l y   h i g h   m e l t  v i s c o s i t i e s .  

T H E   MODIFICATION  OF  FIGURES  6  AND  6A 

In  F i g u r e s   6  and   6A,  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   s t i l l   a n o t h e r   m o d i f i c a t i o n  

of  t h e   p r i n c i p l e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t .   T h e r e   i s   s h o w n  

a  c o n v e n t i o n a l   b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e   c o m p r i s i n g   a  r e l a t i v e l y   f l a t ,  

f i b r o u s   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   72  s u c h   as  an  a s b e s t o s   f e l t ,   u p o n  

w h i c h   i s   a p p l i e d   a  p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   78  in   t h e   f o r m   of   a  

d e s i r e d   m u l t i - c o l o r e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   w h e r e i n   c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d  

p o r t i o n s   or   c o l o r s   80  c o n t a i n   a  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

or   o r g a n i c   p e r o x i d e   and   a  p a r t i c u l a r   p i g m e n t   o r   c o l o r i n g   a g e n t .  

O t h e r   p r e d e t e r m i n e d   p r i n t e d   p o r t i o n s   81  of   t h e   p r i n t i n g  i n k   c o m p o s i t i o n  

78  on  t h e   s u r f a c e   o f   t h e   f i b r o u s   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   72  c o n t a i n  

no  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   b u t   d o  

c o n t a i n   a  d i f f e r e n t   p i g m e n t   or   c o l o r i n g   a g e n t .   I n a s m u c h   as  t h e r e  

i s   no  p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i s o l   i n v o l v e d ,   t h e r e   i s   no  n e e d   f o r  

a  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   m o d i f i e r   or   i n h i b i t o r   in   t h e   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n   78  o r   in  any  p o r t i o n   t h e r e o f .  



An  u p p e r   w e a r  l a y e r   82  c o m p r i s i n g   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n  

is  t h e n   a p p l i e d   to  t h e   s u r f a c e   of   t he   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n   78  

and  c o n t a i n s   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e i n   a  r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

m o n o m e r i c   m a t e r i a l .   The  w e a r   l a y e r   82  is   t h e n   h e a t e d   to   a  r e l a t i v e l y  

low  t e m p e r a t u r e   in   o r d e r   to   g e l   and  h a r d e n   or   f i r m   i t s   s u r f a c e  

and  to  f a c i l i t a t e   i t s   s u b s e q u e n t   h a n d l i n g   and  p r o c e s s i n g .   No 

m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   of  any  t y p e   t a k e s   p l a c e   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e  

wear   l a y e r   82,  and  in   t h i s   r e s p e c t   i t   d i f f e r s   f rom  t h e   m o d i f i c a t i o n  

p r e v i o u s l y   d i s c u s s e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   4  and  4A.  

Upon  t h e   a p p l i c a t i o n   of  s u f f i c i e n t   h e a t   to  e l e v a t e   t h e   t e m p e r a t u r e  

of  t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   m a t e r i a l   s u f f i c i e n t l y   to   a c t i v a t e   or   d e c o m p o s e  

the   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or  o r g a n i c   p e r o x i d e ,  

p o l y m e r i z a t i o n   and  c r o s s - l i n k i n g   of  t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   in   t h e   w e a r   l a y e r   t a k e s   p l a c e ,   a l o n g   w i t h   a  

c o r r e s p o n d i n g   i n c r e a s e   in  t h e   m e l t   v i s c o s i t y   of  t h o s e   a r e a s   83  w h i c h  

a r e   p o s i t i o n e d   d i r e c t l y   o v e r   t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i -  

a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e  i n   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   78.  How- 

e v e r ,   in  t h e   a r e a s   81  w h i c h   do  n o t   o v e r l i e   any  f r e e - r a d i c a l   p o l y - ,  

m e r i z a t i o n   o r   c r o s s - l i n k i n g   of   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c  

m a t e r i a l s   in  t h e   w e a r   l a y e r   8 2  a n d   t h e r e   i s   no  c o n c o m i t a n t   i n c r e a s e  

in  t h e   m e l t   v i s c o s i t y   i n  t h e   a r e a s   8 1 .  

M o r e o v e r ,   w i t h   r e s p e c t   to  t h e   a r e a s   83  w h e r e i n   t h e r e   is   p o l y m e r i z a t i o n  

a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   a l o n g   w i t h   i n c r e a s e d   m e l t   v i s c o s i t y ,   t h e r e   i s  

c r e a t e d   an  u n u s u a l   and  d i s t i n c t   e m b o s s e d   e f f e c t   w h i c h   c a u s e s   t h e  

s u r f a c e   of   t h e   w e a r   l a y e r   82  to  be  r a i s e d   or  e l e v a t e d   to  a  h i g h e r  

l e v e l   as  much  as  a b o u t   5  m i l s   or  even   m o r e .   Such  r a i s e d   or  e l e v a t e d  



e f f e c t   n o t   n o t e d   to   any  d e g r e e   w h a t s o e v e r   i n  t h e   a r e a s   81  a n d  

t he   c o m b i n e d   e m b o s s e d   e f f e c t   o f   t h e   r a i s e d   p o r t i o n s   in   z o n e s   A 

as  c o n t r a s t e d   to  t h e   n o r m a l   p o r t i o n s   in  z o n e s   B  i s   e s t h e t i c a l l y  

e x c e l l e n t .   Such   r a i s e d   or   e l e v a t e d   p r o t u b e r a n c e s  w h i c h   a r e   a l s o  

n o t e d   in   o t h e r   e m b o d i m e n t s   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   may  be  as  s m a l l   a s  

a b o u t   1  or   2  m i l s   b u t   a r e   v e r y   n o t i c e a b l e .   The  p r e c i s e   r e a s o n  

f o r   s u c h   an  u n u s u a l   e f f e c t   i s   n o t   f u l l y   o r   c o m p l e t e l y   u n d e r s t o o d  

b u t   i t   i s   b e l i e v e d   to   be  c a u s e d   by  t h e   d i f f e r e n c e s   i n   p o l y m e r i z a t i o n  

a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   and   m e l t   v i s c o s i t i e s   i n   t h e   two  z o n e s .   I n  

any  e v e n t ,   e v e n   t h e   s m a l l e s t   of   t h e   p r o t u b e r a n c e s   c an   be  f e l t   b y  

t h e   f i n g e r   and  o b s e r v e d   by  t h e   n a k e d   e y e .  

THE  MODIFICATION  OF  FIGURE  7 .  

In   F i g u r e   7,  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   a  s t i l l   f u r t h e r   m o d i f i c a t i o n  

of  t h e   p r i n c i p l e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t .   T h e r e   i s   s h o w n  

a  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   90  c o m p r i s i n g   a  c o n v e n t i o n a l ,  

r e l a t i v e l y   f l a t ,   f i b r o u s   s h e e t   m a t e r i a l   92  s u c h   as  an  a s b e s t o s   f e l t .  

A p p l i e d   to   t h e   f i b r o u s   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   92  i s   a  l a y e r   o f   a  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   94  w h i c h   i s   s h o w n   in   t h e   b l o w n  

c o n d i t i o n   due  t o   t h e   p r i o r   i n c l u s i o n   t h e r e i n   o f   a  c o n v e n t i o n a l  

b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t ,   s u c h  a s   a z o d i c a r b o n a m i d e ,   w h i c h   w a s  

a c t i v a t e d   and   d e c o m p o s e d   by  e x p o s u r e   to   h e a t   a t   a  s u f f i c i e n t l y  

e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   f o r   a  s u f f i c i e n t   p e r i o d   o f   t i m e .  

A  b a r r i e r   c o a t   o r   l a y e r   95  i s   s i t u a t e d   a t o p   t h e   b l o w n   c e l l u l a r  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   94  and  s e r v e s   t o   p r e v e n t   a n y  

of  t h e   g a s e s   d e v e l o p e d   and  l i b e r a t e d   d u r i n g   t h e   b l o w i n g   a n d  

f o a m i n g   o p e r a t i o n   f r o m   e s c a p i n g .   A  p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n  

98  i s   a p p l i e d   to   t h e   s u r f a c e   o f  



t he   b a r r i e r   c o a t   95  in   t h e   fo rm  of  a  m u l t i - c o l o r e d   p a t t e r n   o r   d e s i g n .  

P o r t i o n s   of  t he   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   c o n t a i n e d   a  f r e e - r a d i c a l  

p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e   in  a r e a s   93,  w h e r e a s  

c e r t a i n   o t h e r   a r e a s   d i d   n o t   c o n t a i n   any  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r   or  o r g a n i c   p e r o x i d e .  

No  b low  m o d i f i e r   or   i n h i b i t o r   i s   i n c l u d e d   in  any  p o r t i o n   of   t h e  

p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n   98  and  h e n c e   t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   i s  

u n i f o r m   and  t h e r e   i s   no  c h e m i c a l   e m b o s s i n g   of  t h e   t op   s u r f a c e   o f  

a  w e a r   l a y e r   91  w h i c h   is   a p p l i e d   to  t h e   top   of  t h e   p r i n t i n g .  i n k  

c o m p o s i t i o n   98.  The  e n t i r e   s u r f a c e   of  t h e   w e a r   l a y e r   91  w a s  

p r e v i o u s l y   e m b o s s e d   m e c h a n i c a l l y   b u t   s u c h   e m b o s s m e n t   has   d i s a p p e a r e d  

f rom  z o n e s   B  and  i s   e v i d e n t   o n l y   in  z o n e s   A.  P r o t u b e r a n c e s ,   a s  

d i s c u s s e d   p r e v i o u s l y   h e r e i n b e f o r e ,   a r e   a g a i n   n o t e d   in   z o n e s  A  

and  can   e a s i l y   be  f e l t   by  t h e   f i n g e r   and   o b s e r v e d   by  t h e   n a k e d   e y e ,  

e s p e c i a l l y   when  m u l t i - c o l o r e d   p a t t e r n s   or   d e s i g n s   a r e   u s e d .  

Such  d i f f e r e n c e   in  a p p e a r a n c e , o f   c o u r s e ,   i s   c a u s e d   by  t h e   f a c t   t h a t  

t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or  o r g a n i c   p e r o x i d e   i n  

z o n e s   A  c a u s e d   a  p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of  t h e  

r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l   in  t h e   w e a r   l a y e r   9 1 ,  

a l o n g   w i t h   an  i n c r e a s e   in   t h e   m e l t   v i s c o s i t y   t h e r e a t ,   w h e r e b y   t h e  

m e c h a n i c a l   e m b o s s m e n t   in  s u c h   z o n e s   s u r v i v e d   t h e   h e a t i n g   a t   t h e  

e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   of  t h e   b l o w i n g   and  f o a m i n g   c y c l e .   H o w e v e r ,  

in  z o n e s   B  w h e r e a t   t h e r e   was  no  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i -  

a t o r   or  o r g a n i c   p e r o x i d e   in   t h e   p r i n t i n g   i nk   c o m p o s i t i o n   9 8 , t h e r e  

was  c o r r e s p o n d i n g l y   no  p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of   t h e  

r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   in  t h e   w e a r   l a y e r   9 1 ,  



and  t h e r e   was  no  i n c r e a s e   in   t h e   m e l t   v i s c o s i t y   in   s u c h   z o n e s   B .  °  

As  a  r e s u l t ,   s u c h   a r e a s   w e r e   n o t   a b l e   to  r e s i s t   t h e   s o f t e n i n g ,  

m e l t i n g   and  f l o w i n g   t e n d e n c i e s   c r e a t e d   by  t h e   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s  

d u r i n g   t h e   b l o w i n g   and  f o a m i n g   c y c l e .   Such  a r e a s   B . a r e   no  l o n g e r  

e m b o s s e d   m e c h a n i c a l l y   and  t h e y   a r e   no  l o n g e r   f l a t ,   d e a d   or  d u l l  

mat   f i n i s h e d   or   t e x t u r e d   b u t   h a v e   b e c o m e   s l e e k ,   g l o s s y   a n d  

l u s t r o u s   in   a p p e a r a n c e .  

The  n e t   e f f e c t   i s   s o m e w h a t   s i m i l a r   to   t h a t   a c h i e v e d   in   t he   p r o d u c t  

of  F i g u r e s   1  -   3,  w i t h   t h e   m a j o r   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n   in   F i g u r e   7  d i d   n o t   h a v e   i t s   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a c t i o n  

m o d i f i e d   or   i n h i b i t e d   by  t h e   p r e s e n c e   of  any  b l o w   m o d i f i e r   o r  

i n h i b i t o r   in   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   b u t   was  a l l o w e d   to  b l o w  

and   foam  to   e x p a n d   e v e n l y   and  u n i f o r m l y .   In  F i g u r e s   1  -  3 ,   t h e  

b l o w   m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r   b r o u g h t   a b o u t   t h e   e m b o s s e d   e f f e c t   of  t h e  

c h e m i c a l   e m b o s s i n g   p r o c e d u r e .  

THE  MODIFICATION  OF  FIGURE  8 

In  F i g u r e   8,  t h e r e   i s  i l l u s t r a t e d   a n o t h e r   m o d i f i c a t i o n   of  t h e   b a s i c  

p r i n c i p l e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t .   T h e r e   i s   shown  t h e r e i n  

a  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   100  c o m p r i s i n g   a  c o n v e n t i o n a l ,  

r e l a t i v e l y   f l a t ,   f i b r o u s   s h e e t   m a t e r i a l ,   s u c h   as  an  a s b e s t o s   f e l t .  

A p p l i e d   to   t h e   f i b r o u s   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   102  i s   a  l a y e r   of   a  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   104  w h i c h   i s   shown  in  an  u n b l o w n   o r  

u n f o a m e d   s t a t e   i n a s m u c h   as  t h e r e   was  no  b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t  

o r i g i n a l l y   i n c l u d e d   in  t h e   p l a s t i s o l   c o m p o s i t i o n .   In  t he   a b s e n c e  

of   b l o w i n g   or   f o a m i n g ,   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   is  n o n -  



No  b a r r i e r   c o a t   i s   e m p l o y e d   in  s u c h   a  m o d i f i c a t i o n   and  n o n e  

is   n e e d e d   i n a s m u c h   as  t h e r e   i s   no  gas   d e v e l o p m e n t   or  l i b e r a t i o n  

in  t h e   p l a s t i s o l   d u r i n g   t h e   h e a t e d   f u s i o n   o p e r a t i o n   a t   t h e   e l e -  

v a t e d   t e m p e r a t u r e .   A  p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n   108  i s   a p p l i e d  

to  t h e   s u r f a c e   of  t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   104  in  t h e  

form  of  a  m u l t i - c o l o r e d   p a t t e r n   or   d e s i g n .   P o r t i o n s   of  t h e  

p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n   108  c o n t a i n   a  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e ,   s u c h   as  in  a r e a s   103 ,   w h e r e a s   o t h e r  

p o r t i o n s   of  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   108  do  n o t   c o n t a i n   a n y  

f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e ,   a s  

in  a r e a s   1 0 6 .  

I n a s m u c h   as  t h e r e   i s   no  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t   in  t h e   r e s i n o u s  

p o l y m e r   c o m p o s i t i o n ,   t h e   f i n a l   h e i g h t   of  t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r  

s h e e t   m a t e r i a l   100  i s   c o n s i d e r a b l y   l e s s   t h a n   t h a t   of  F i g u r e   7 

w h i c h ,   as  n o t e d   p r e v i o u s l y ,   d i d   c o n t a i n   a  b l o w i n g   or   f o a m i n g  

a g e n t ,   s u c h   as  a z o d i c a r b o n a m i d e ,   in  i t s   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o -  

s i t i o n   94.  The  m e c h a n i c a l l y   e m b o s s e d   dead   or  d u l l ,   f l a t   m a t  

t e x t u r e   of  t h e   a r e a s   103  ( z o n e s   A)  s t i l l   a r e   r e t a i n e d ,   w h e r e a s   t h e  

a r e a s   106  ( z o n e s   B)  h a v e   l o s t   t h e i r   f l a t ,   d e a d   or  d u l l   mat  t e x t u r e  

and  have   become   s l e e k ,   g l o s s y ' a n d   l u s t r o u s   as  a  r e s u l t   of  t h e  

h e a t e d   f u s i o n   o p e r a t i o n .  

Such   d i f f e r e n c e   in  a p p e a r a n c e   i s   c a u s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e  

f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   i n  

z o n e s   A  c a u s e d   a  p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of  t h e  

r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l   in  t h e   w e a r   l a y e r   1 0 1 ,  

a l o n g   w i t h   an  i n c r e a s e   in  t h e   m e l t   v i s c o s i t y   t h e r e a t ,   w h e r e b y   t h e  

m e c h a n i c a l   e m b o s s m e n t   in  s u c h   z o n e s   A  s u r v i v e d   t h e   h e a t i n g   a t  



t h e   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   ot  t he   f u s i o n   c y c l e .   H o w e v e r ,   i n  

z o n e s   B  w h e r e a t   t h e r e   was  no  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i -  

t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   in  t h e   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n   1 0 8 ,  

t h e r e   was  c o r r e s p o n d i n g l y   no  p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g  

of  t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   in   t h e   w e a r  

l a y e r   101 ,   and  t h e r e   was  no  i n c r e a s e   in  t he   m e l t   v i s c o s i t y  

in  s u c h   z o n e s   B.  As  a  r e s u l t ,   s u c h   a r e a s   106  w e r e   n o t   a b l e   to   r e -  

s i s t   t h e   s o f t e n i n g ,   m e l t i n g   and  f l o w i n g   t e n d e n c i e s   c r e a t e d   b y  

t h e   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   d u r i n g   t h e   f u s i o n   of  t h e   r e s i n s .   S u c h  

a r e a s   B  a r e   no  l o n g e r   m e c h a n i c a l l y   e m b o s s e d   and  t h e y   a r e   n o  

l o n g e r   f l a t ,   d e a d   or  d u l l   mat   f i n i s h e d   b u t   h a v e   b e c o m e   s l e e k ,  

g l o s s y   and  l u s t r o u s .  

The  n e t   e f f e c t   i s   s o m e w h a t   g e n e r a l l y   s i m i l a r   to  t h a t   a c h i e v e d  

in   t h e ' p r o d u c t   of   F i g u r e   7,  w i t h   t h e   m a j o r   e x c e p t i o n   t h a t   t h e  

p r o d u c t   of  F i g u r e   7  i s   b l o w n   and  f o a m e d ,   w h e r e a s   t h e   p r o d u c t   o f  

F i g u r e   8  i s   n o t   b l o w n   o r   f o a m e d .   The  s u r f a c e   of  t h e   w e a r   l a y e r ,  

h o w e v e r ,   i s   v e r y   s i m i l a r   in   b o t h   F i g u r e s   7  and  8,  o n l y   t h e  

c h e m i c a l   e m b o s s m e n t   is   d i f f e r e n t .   R a i s e d   or   e l e v a t e d   p r o t u b e r -  

a n c e s   a r e   a g a i n   o b s e r v e d   in   z o n e s   A  as  b e f o r e .  

Thus   f a r   in   t h i s   d i s c l o s u r e ,   t h e   m a j o r   e m p h a s i s   h a s   b e e n   p l a c e d  

on  i n c o r p o r a t i n g   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   and   t h e  

b l o w i n g   m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r   in  t h e   same  p r i n t e d   p o r t i o n   of  t h e  

p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   of   t h e   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n ,   w h e n  

b o t h   a r e   to  be  u s e d   in   t h e   m a n u f a c t u r e   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r  

s h e e t   m a t e r i a l   p r o d u c t .   T h i s   i s   n o t   a l w a y s   n e c e s s a r i l y   so .   I f  

d e s i r e d ,   a  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  m a y   b e  



i n c o r p o r a t e d   in  one  p o r t i o n   of   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n  

and  a  b l o w i n g   m o d i f i e r   or  i n h i b i t o r   may  be  i n c o r p o r a t e d   i n  

a n o t h e r   p o r t i o n   of  t h e   p r i n t   or   d e s i g n .  

P r e f e r r e d   and  t y p i c a l   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n s   f o r   s u c h   a  

m o d i f i c a t i o n   a r e   as  f o l l o w s :  

One  p r e f e r r e d   and  t y p i c a l   f i n a l   p r o d u c t   u l t i m a t e l y   i s   o b t a i n e d  

and  is   s t r u c t u r a l l y   s i m i l a r   to   t h e   f i n a l   p r o d u c t   i l l u s t r a t e d  

in  F i g u r e s   2  and  3  of  t h e   d r a w i n g s .   T h u s ,   i f   t he   t r i m e l l i t i c  

a n h y d r i d e   i n h i b i t o r   i s   i n c o r p o r a t e d   in  z o n e s   A,  t h e   l o w e r   s u r -  

f a c e s   of  t h e   w e a r   l a y e r   t h e r e o v e r   as  shown  in  F i g u r e s   2  and  3 ,  

do  n o t   r e t a i n   t h e   m e c h a n i c a l l y   e m b o s s m e n t   i m p r e s s e d   t h e r e o n   a n d  

a r e   s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s .   And,  i f   t he   d i c u m y l   p e r o x i d e  

p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   is   i n c o r p o r a t e d   in  z o n e s   B,  t h e   h i g h e r  

s u r f a c e s   of  t h e   w e a r   l a y e r   t h e r e o v e r ,   as  shown  in  F i g u r e s   2  a n d  



3,  r e t a i n   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s m e n t   i m p r e s s e d   t h e r e o n   and   a r e  

f l a t ,   d e a d   or   d u l l .   T h u s ,   t h e   f i n a l   p r o d u c t   i s   v i s u a l l y   d i f f e r -  

e n t   f r o m   t h e   f i n a l   p r o d u c t   w h i c h   i s   o b t a i n e d   in   F i g u r e s   2  a n d  

3 .  

The  s t r u c t u r e   of   t h e   p r o d u c t   of  t h i s   e m b o d i m e n t   w o u l d   b e  

i d e n t i c a l   to   t h e   s t r u c t u r e   of  t h e   p r o d u c t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s  

2  and  3,  e x c e p t   f o r   t h e   r e v e r s a l   of  t h e   s l e e k ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s  

f i n i s h   a r e a s   and  t h e   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   t e x t u r e   a r e a s .   A g a i n ,  

t h e   p o r t i o n s   o f   t h e   w e a r   l a y e r   l y i n g   o v e r   t h e   p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r   a r e   r e l a t i v e l y   h i g h l y   p o l y m e r i z e d   and   c r o s s - l i n k e d   a n d  

h a v e   r e l a t i v e l y   h i g h  m e l t   v i s c o s i t i e s ,   w h e r e a s   t h e   p o r t i o n s   o f  

t h e   w e a r   l a y e r   l y i n g   o v e r   t h e   b l o w i n g   m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r   a r e  

r e l a t i v e l y   low  in   p o l y m e r i z e d   or   c r o s s - l i n k e d   m o n o m e r   and   h a v e  

r e l a t i v e l y   low  m e l t   v i s c o s i t i e s .  

Such   a  r e v e r s a l   of   s u r f a c e   v i s u a l   e f f e c t s   i s   n o t   d e s i r a b l e   i n  

s i m u l a t e d   c e r a m i c   t i l e   p a t t e r n s   or   d e s i g n s   in   m o s t   c a s e s ,   w h e r e i n  

i t   i s   n o r m a l l y   d e s i r e d   t h a t   t h e   h i g h e r   l a n d s   be  s l e e k ,   g l o s s y  

or  l u s t r o u s   and  t h e  l o w e r   m o r t a r   a r e a s   be  f l a t ,   d e a d   o r   d u l l ,  

b u t   i s   d e s i r a b l e   in   o t h e r   p a t t e r n s   or   d e s i g n s   w h e r e i n   a  g r e a t e r  

d i v e r s i f i c a t i o n   of   v i s u a l   e f f e c t s   i s   d e s i r e d   o r   r e q u i r e d .  

I t   i s   n o t   e s s e n t i a l   t h a t   c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n s   o r   c o l o r s  

of   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   c o n t a i n   d e s i r e d   o r   r e q u i r e d  

c o n c e n t r a t i o n s   of   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r -  

o x i d e   and   t h a t   c e r t a i n   o t h e r   p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n s   o r   c o l o r s  

of   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   c o n t a i n   a b s o l u t e l y   no  c o n c e n -  

t r a t i o n s   of   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e .  



The  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   may  be  c o n -  

t a i n e d   in  s e v e r a l   d i f f e r e n t   p o r t i o n s   or   c o l o r s   of  t h e   p r i n t e d  

p a t t e r n   or   d e s i g n   in  s e v e r a l   d i f f e r e n t   c o n c e n t r a t i o n s .   W i t h   t h e  

p r o p e r   s e l e c t i o n   of  d e s i r e d   v a r y i n g   c o n c e n t r a t i o n s   s e v e r a l   v a r y -  

ing   g r a d a t i o n s   of   s u r f a c e   f i n i s h e s   or   t e x t u r e s   may  be  o b t a i n e d .  

S h a r p n e s s   of   i n d i v i d u a l   c o n t r a s t   may  be  l e s s e n e d   to   s o m e  

d e g r e e   b u t   a  much  g r e a t e r   v a r i e t y   of   e f f e c t s ,   f i n i s h e s   a n d  

t e x t u r e s   is   t h u s   a v a i l a b l e .  

Such  v a r i a t i o n s   and  g r a d a t i o n s   of   s u r f a c e   f i n i s h e s   and  t e x t u r e s  

is  a l s o   o b t a i n a b l e   by  t h e   u se   o f   s e v e r a l   d i f f e r e n t   p o l y m e r i z a -  

t i o n   i n i t i a t o r s   or   o r g a n i c   p e r o x i d e s   h a v i n g   s e v e r a l   d i f f e r e n t  

l e v e l s   or   d e g r e e s   of  a c t i v i t y   or   s e v e r a l   d i f f e r e n t   t e m p e r a t u r e s  

of  a c t i v a t i o n   o r   d e c o m p o s i t i o n .   P o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s   o r  

o r g a n i c   p e r o x i d e s   w h i c h   h a v e   g r e a t e r   a c t i v i t y   t e n d   to   p o l y m e r i z e  

t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   to   a  g r e a t e r   d e g r e e   and  t o  

i n c r e a s e   t h e   m e l t   v i s c o s i t y   of   t h e   c o r r e s p o n d i n g   p o r t i o n s   o f  

t h e  w e a r   l a y e r   to   a  g r e a t e r   e x t e n t ,   w h e r e b y   g r e a t e r   r e s i s t a n c e  

is   c r e a t e d   to   t h e   m e l t i n g ,   s o f t e n i n g   and  f l o w i n g   e f f e c t s   d u r i n g  

t h e   b l o w i n g   and   f o a m i n g   c y c l e s .   T h u s ,   t h e   p l a c i n g   o f   a  h i g h  

a c t i v i t y   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   in   o n e  

a r e a   of  t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   o r   d e s i g n   w i l l   t e n d   to   m a i n t a i n   t h e  

e m b o s s e d   f l a t   d e a d   or   d u l l   mat   f i n i s h   a p p l i e d   d u r i n g   t h e   e m b o s s -  

i n g   p r o c e d u r e ,   w h e r e a s   t h e   p l a c i n g   of  a  low  a c t i v i t y   p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   in   a  d i f f e r e n t   a r e a   o f   t h e   p r i n t e d  

p a t t e r n   or   d e s i g n   w i l l   t e n d   to   p e r m i t   t h e   e m b o s s e d   f l a t   d e a d   o r  

d u l l   f i n i s h   or   t e x t u r e   to   p a r t i a l l y   d i s a p p e a r   to   y i e l d   a  

d i f f e r e n t   t e x t u r e   a n d / o r   g l o s s   l e v e l   o r   d e g r e e   f o r   t h e   s l e e k ,  

g l o s s y   o r   l u s t r o u s   f i n i s h .   Thus   m u l t i p l e   m a t - a n d   g l o s s   a n d  

m u l t i p l e   f i n i s h   and  t e x t u r e   l e v e l s   a r e   o b t a i n a b l e .  



In  a d d i t i o n   to  t h e   use   o f   a  p l u r a l i t y   of   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i -  

a t o r s   or   o r g a n i c   p e r o x i d e s   in  a  p l u r a l i t y   of  d i f f e r e n t   p o r t i o n s  

or  c o l o r s   of  t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   of  t h e   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n ,   an  a d d i t i o n a l   e f f e c t   i s   o b t a i n a b l e   by  i n c l u d i n g   a n  

a d d i t i o n a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   h a v i n g  

a  r e l a t i v e l y   h i g h   t e m p e r a t u r e   of   a c t i v a t i o n   or   d e c o m p o s i t i o n  

in   t h e   w e a r   l a y e r   in   a  s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   m a n n e r .  

T h u s ,   i t   can   be  a r r a n g e d   t h a t   t h e   s e v e r a l   d i f f e r e n t   p o l y m e r i z a -  

t i o n   i n i t i a t o r s   or   o r g a n i c   p e r o x i d e s   may  be  a c t i v a t e d   o r   d e c o m p o s e d  

a t   s e v e r a l   d i f f e r e n t   s t a g e s   of  t h e   p r o c e d u r e   w h e r e b y   s e v e r a l  

d i f f e r e n t   f i n i s h e s   or   t e x t u r e s   may  be  o b t a i n e d .   T h e n ,   a t   a  

much  l a t e r   s t a g e ,   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   d u r i n g   t h e   b l o w i n g   a n d  

f o a m i n g   c y c l e ,   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

o r   o r g a n i c   p e r o x i d e   may  t h e n   be  a c t i v a t e d   to   p o l y m e r i z e   a n d / o r  

c r o s s - l i n k   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   in   t h e   e n t i r e  

r e s i n o u s   w e a r   l a y e r .   Such   w o u l d   t e n d   to   i n c r e a s e   t h e   m e l t  

v i s c o s i t i e s   of   a l l   t h e   d i f f e r e n t   a r e a s   of  t h e   r e s i n o u s   w e a r  

l a y e r   as  an  o v e r a l l   e f f e c t .  

An  a l t e r n a t i v e   " u p s i d e - d o w n "   p r o c e d u r e   f o r   m a k i n g   t h e   r e s i n o u s  

p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   as  f o l l o w s :  

a  r e s i n o u s   w e a r   l a y e r ,   s u c h   as  d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   h e r e i n ,   i s  

c a s t   upon   or   o t h e r w i s e   f o r m e d   on  a  s u i t a b l y   t e x t u r e d   o r   e m b o s s e d  

s u r f a c e ,   s u c h   as  a  c o a r s e l y   t e x t u r e d ,   p a r c h m e n t - t y p e   r e l e a s e  

p a p e r ,   or   o t h e r   r o u g h e n e d ,   u n e v e n ,   c r i n k l e d ,   r u g o s e ,   o r   b u m p y  

s u r f a c e ,   o r   any  s i m i l a r   or   l i k e   p r o t u b e r a n t   or  i r r e g u l a r   s u r f a c e  

h a v i n g   r e l e a s e   p r o p e r t i e s   and  c h a r a c t e r i s t i c s   g i v e n   to   i t .  



The  r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   c o m p o s i t i o n   i s   s u f f i c i e n t l y   f l u i d   a s  

to   f l o w   i n t o   and  c o m p l e t e l y   f i l l   a l l   t h e   n o o k s   and   c r a n n i e s ,  

r e c e s s e s   and  n i c h e s   of  t h e   t e x t u r e d   or   e m b o s s e d   s u r f a c e   and   t h u s  

to  a s s u m e . s u r f a c e   f e a t u r e s   and  c h a r a c t e r i s t i c s   s u b s t a n t i a l l y  

i d e n t i c a l   t h e r e t o .   Such  a  s u r f a c e ,   b e i n g   so  i r r e g u l a r ,   u n e v e n ,  

p e b b l y   or  g r a i n y   t h a t   i t   d o e s   n o t   r e f l e c t   l i g h t   r e g u l a r l y   b u t  

more   or  l e s s   s c a t t e r s   i t ,   w o u l d   p r e s e n t   a  f l a t ,   d e a d   o r   d u l l  

m a t   t e x t u r e d   o r   e m b o s s e d   a p p e a r a n c e   to   t h e   e y e ,   i f   t h e   r e l e a s e  

s u r f a c e   w e r e   to   be  r e m o v e d   t h e r e f r o m   so  t h a t   one   c o u l d   s ee   t h e  

s h a p e d   s u r f a c e   of   t h e   r e s i n o u s  w e a r   l a y e r   c o m p o s i t i o n .  

A  p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ,   or   a  p l u r a l i t y   of   s u c h   c o m p o s i t i o n s ,  

s u c h   as  d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   h e r e i n ,   i s   a p p l i e d   o r   o t h e r w i s e  

d e p o s i t e d   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   c a s t   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   c o m p o -  

s i t i o n ,   a f t e r   i t   ha s   b e e n   g e l l e d   by  c o n v e n t i o n a l   and  s t a n d a r d  

p r o c e d u r e s .   A  d e s i r e d   d e s i g n   or   p a t t e r n   i s   t h u s   a p p l i e d ,   a n d ,  

as  d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   h e r e i n ,   c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   a r e a s   o f  

t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   c o n t a i n   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

o r   o r g a n i c   p e r o x i d e   a n d ,   i f   d e s i r e d ,   a l s o   a  b l o w i n g   or   f o a m i n g  

m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r ,   w h e r e a s   o t h e r   p r e d e t e r m i n e d   a r e a s   of   t h e  

p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   c o n t a i n   e i t h e r   (1)  no  p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r   or  o r g a n i c   p e r o x i d e   a t   a l l ,   or   (2)  a  d i f f e r e n t   c o n c e n -  

t r a t i o n   of   t h e   same  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e ,  

or   (3)  a  d i f f e r e n t   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e  

h a v i n g   a  d i f f e r e n t   l e v e l   or   d e g r e e   of   a c t i v i t y   or   a  d i f f e r e n t  

t e m p e r a t u r e   of  a c t i v a t i o n   or   d e c o m p o s i t i o n .   The  p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n . i s   t h e n   d r i e d .  

A  r e s i n o u s   b a r r i e r   c o a t ,   s u c h   as  d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   h e r e i n ,   m a y  

t h e n   b e  a p p l i e d   to   or   o t h e r w i s e   d e p o s i t e d   on  t h e   d r i e d   p r i n t e d  



H e a t i n g   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   and   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

or   o r g a n i c   p e r o x i d e   c o n t a i n e d   t h e r e i n   and   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r  

to  a  s u f f i c i e n t l y   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   t h e n   t a k e s   p l a c e ,   w h e r e -  

upon  t h e   p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of   t h e   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r   in   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   t a k e s   p l a c e   i n  

s e l e c t e d   p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n s   t h e r e o f   l y i n g   u n d e r   t h e   p o l y m e r i -  

z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e .   No  p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r  

c r o s s - l i n k i n g   of  t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r ,   h o w e v e r ,  

t a k e s   p l a c e   i n   t h o s e   p o r t i o n s   of   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   n o t  

l y i n g   u n d e r   any   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e .  

And,  a t   t h e   same  t i m e ,   t h e   p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s - l i n k e d   p o r t i o n s  

of   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   d e v e l o p   i n c r e a s e d   h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t i e s .  

A d d i t i o n a l l y ,   g e l l i n g   o f   t h e   r e s i n o u s   p l a s t i s o l s   t a k e s   p l a c e  

w h e r e b y   f u r t h e r   h a n d l i n g   and  f u r t h e r   p r o c e s s i n g   i s   made  e a s i e r .  

A  b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e   p r e f e r a b l y   c o m p r i s i n g   a  r e l a t i v e l y  

f l a t ,   f i b r o u s   b a c k i n g   s h e e t   of   a s b e s t o s   f i b e r s ,   s u c h   as  d e s c r i b e d  

p r e v i o u s l y   h e r e i n ,   and   a  p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n ,   s u c h   as  a  p o l y v i n y l   c h l o r i d e   p l a s t i s o l ,   a l s o   a s  

d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   h e r e i n   i s   t h e n   l a m i n a t e d   o r   o t h e r w i s e  

a d h e r e d   to  t h e   s u r f a c e  o f   t h e   b a r r i e r   c o a t ,   p r e f e r a b l y   u n d e r  

p r e s s u r e   and  a t   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   i n   a  l a m i n a t o r ,   to   f o r m   a  

u n i t a r y ,   i n t e g r a l   s t r u c t u r e .  

The  s t r i p p a b l e   c o a r s e l y   t e x t u r e d   r e l e a s e   s u r f a c e   u p o n   w h i c h   t h e  

r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   was  o r i g i n a l l y   c a s t   o r   f o r m e d   i s   t h e n   r e m o v e d  

and  r e v e a l s   a  s u i t a b l e   t e x t u r e d   o r   e m b o s s e d   s u r f a c e   on  t h e  

r e s i n o u s   w e a r   l a y e r ,   p r e c i s e l y   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   t e x t u r e d   o r  

e m b o s s e d   s u r f a c e   of   t h e   r e l e a s e   m a t e r i a l .  



H e a t i n g   to   an  e v e n   more   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   in  a  f u s i o n   o r  

b l o w i n g   or   f o a m i n g   o v e n   a t m o s p h e r e   b r i n g s   a b o u t   s e v e r a l   a c t i o n s .  

T h o s e   p o r t i o n s   of  t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   w h i c h   do  n o t   c o n t a i n  

any  p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s - l i n k e d   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

m o n o m e r s   and  w h i c h   do  n o t   p o s s e s s   r e l a t i v e l y   h i g h   m e l t   v i s c o s i -  

t i e s   s o f t e n   and  m e l t   a t   s u c h   t e m p e r a t u r e s   and  f l o w   to  f o rm  a  

s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   s u r f a c e   o r   f i n i s h ,   w h e r e a s   t h o s e   o t h e r  

p o r t i o n s   o f  t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   w h i c h   do  c o n t a i n   p o l y m e r i z e d  

a n d / o r   c r o s s - l i n k e d   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   and  w h i c h  

p o s s e s s   r e l a t i v e l y   h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t i e s   a r e   a b l e   to   r e s i s t   t h e  

s o f t e n i n g   and  m e l t i n g   t e n d e n c i e s   a t   s u c h   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s  

and  do  n o t   f l o w   b u t . m a i n t a i n   t h e i r   o r i g i n a l   t e x t u r e d   o r  

e m b o s s e d   f l a t ,   d e a d   or  d u l l   s u r f a c e s .  

At  t h e   same  t i m e ,   i f   a  b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t ,   s u c h   a s  

a z o d i c a r b o n a m i d e ,   was  c o n t a i n e d   in  t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   of   t h e   b a s e   l a y e r   or  s u b s t r a t e ,  

t h e n   b l o w i n g   o r  f o a m i n g   t h e r e o f   t a k e s   p l a c e .   And,  i f   a  b l o w i n g  

m o d i f i e r   or   i n h i b i t o r   was  a l s o   i n c l u d e d   in  t h e   p r i n t e d   p a t t e r n  

or  d e s i g n   of  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ,   t h e n   t he   b l o w i n g  

or   f o a m i n g   a c t i o n   w i l l   be  c o r r e s p o n d i n g l y   m o d i f i e d   or   i n h i b i t e d .  

The  f i n a l   p r o d u c t   i s ,   of   c o u r s e ,   s u b s t a n t i a l l y   s i m i l a r   to   t h e  

f i n a l   p r o d u c t   o b t a i n e d   in  t h e   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   m e t h o d s   b u t  

p o s s e s s e s   t h e   p r o c e d u r a l   a d v a n t a g e   t h a t   no  s e p a r a t e   m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g   s t e p   i s   r e q u i r e d .  



In  t h i s   a l t e r n a t i v e   " u p s i d e - d o w n "   p r o c e d u r e ,   i t   i s   n o t e d   t h a t  

t h e   r e s i n o u s   b a r r i e r   c o a t   i s   a p p l i e d   to   t h e   d r i e d   p r i n t e d   p a t t e r n  

or   d e s i g n   of   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ,   p r i o r   t o   t h e   h e a t i n g  

of   t h e  p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   and   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  .  

t h e r e i n   and  t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   and  t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

m o n o m e r   t h e r e i n   t o   b r i n g   a b o u t   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s -  

l i n k i n g   of  t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r .   T h i s   i s   m e r e l y  

a  p r e f e r r e d   o r   t y p i c a l   m e t h o d .   The  r e s i n o u s   b a r r i e r   c o a t   m a y  

be  o m i t t e d   c o m p l e t e l y   o r ,   i f   d e s i r e d ,   i t   may  be  a p p l i e d   o r  

o t h e r w i s e   a d h e r e d   to   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   p r i o r   to   t h e  

a p p l i c a t i o n   of   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n .   The  i m p o r t a n t  

f u n c t i o n   to   be  r e a l i z e d   i s   t h a t   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   i n  

t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   be  a b l e   to   b r i n g  a b o u t   t h e   p o l y -  

m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

m o n o m e r   a n d  t h a z   t h e   b a r r i e r   c o a t   i s   p r e s e n t ,   i f   n e e d e d ,   w h e n  

t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   i s  

s u b s e q u e n t l y   b l o w n   or   f o a m e d   and   t h e   g e n e r a t e d   g a s e s   a r e   r e l e a s e d .  

A  s p e c i a l   n o t e   i s   d e e m e d   to   be  a d v i s a b l e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

c i t a t i o n   of  t e m p e r a t u r e s   and   t e m p e r a t u r e   r a n g e s   in   t h i s   d i s -  

c l o s u r e .   W h e n e v e r   m a t e r i a l   i s   b e i n g   h e a t e d   by  b e i n g   p a s s e d  

t h r o u g h   a  h e a t e d   o v e n , o r   o t h e r   h e a t i n g   d e v i c e ,   and   t h e   t e m -  

p e r a t u r e   of   s u c h   a  h e a t e d   o v e n   i s   m a i n t a i n e d   a t   a  d e s i r e d  

t e m p e r a t u r e ,   i t   i s   to   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   m a t e r i a l   d o e s  

n o t   r e a c h   t h a t   t e m p e r a t u r e ,   p a r t i c u l a r l y   i f   i t   i s   i n   s u c h   a  

h e a t e d   e n v i r o n m e n t   f o r   o n l y   a  v e r y   s h o r t   p e r i o d   o f   t i m e .   T h e  

t e m p e r a t u r e   of   t h e   m a t e r i a l   i s   u s u a l l y   some  d e g r e e s   l e s s   t h a n  

t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   s u r r o u n d i n g   h e a t e d   e n v i r o n m e n t .   S u c h  

a  s i t u a t i o n   n o r m a l l y   e x i s t s   d u r i n g   a  g e l l i n g   o p e r a t i o n   o f   t h e  

p l a s t i s o l   when  t h e   p l a s t i s o l   i s   p a s s e d   t h r o u g h   a  h e a t e d   e n v i r o n -  

m e n t   c o n t a i n i n g   h e a t e d   a i r .  



On  t h e   o t h e r   h a n d ,   w h e n e v e r   m a t e r i a l   i s   b e i n g   p r e s s e d   a g a i n s t  

a  h e a t e d   s u r f a c e ,   s u c h   as  a  h e a t e d   p l a t e n   or   o t h e r   p r e s s i n g  

d e v i c e ,   and   a  v e r y   i n t i m a t e   c o n t a c t   is  e s t a b l i s h e d   b e t w e e n   t h e  

h e a t i n g   e l e m e n t   a n d  t h e   m a t e r i a l   to   be  h e a t e d ,   t h e n   t h e  

t e m p e r a t u r e   of   t h e   m a t e r i a l   b e i n g   h e a t e d   w i l l   a p p r o a c h   s u b -  

s t a n t i a l l y   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   h e a t i n g   s o u r c e .   Such   a  

s i t u a t i o n   n o r m a l l y   e x i s t s   d u r i n g   a  m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g  

o p e r a t i o n   w h e r e i n  a   h e a t e d   p l a t e n   or   o t h e r   e m b o s s e d   h e a t e d  

s u r f a c e   i s   p r e s s e d   in  v e r y   i n t i m a t e   c o n t a c t   w i t h   t h e   m a t e r i a l  

w h i c h   i s   to   be  m e c h a n i c a l l y   e m b o s s e d .   T h i s   i s   e s p e c i a l l y   t r u e  

i f   t h e   h e a t e d   p l a t e n   o r   d i e   i s   p r e s s e d   a g a i n s t   t h e   s u r f a c e  o f  

t h e   m a t e r i a l   b e i n g   h e a t e d   and  e m b o s s e d   u n d e r   a p p l i e d   p r e s s u r e ,  

w h i c h   i n   t h e   p r e s e n t   c a s e   may  be  in   t h e   r a n g e   of   up  to   2 0 0  

p o u n d s   p e r   s q u a r e   i n c h  g a u g e .  

THE  MODIFICATIONS  OF  FIGURES  9 - 1 2  

Thus   f a r ,   t h e   e m p h a s i s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   b e e n   p l a c e d  

on  t h e   c o n c e p t   of  p r o v i d i n g   c e r t a i n   s u r f a c e   p o r t i o n s   of  t h e   w e a r  

l a y e r   w i t h   a  f l a t ,   d e a d   o r   d u l l   mat   f i n i s h ,   s u c h   as  i s   c r e a t e d  

by  t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g ,   and  c e r t a i n   o t h e r   s u r f a c e   p o r t i o n s  

of   t h e   w e a r   l a y e r   w i t h   a n o t h e r   c o n t r a s t i n g   t e x t u r e   or   e f f e c t ,  

s u c h   as  a  s l e e k ,   g l o s s y ,   or   l u s t r o u s   f i n i s h ,   s u c h   as  i s   c r e a t e d  

in  t h e   h e a t e d   f u s i o n   o v e n .   In  some  c a s e s ,   i t   may  be  d e s i r a b l e  

t h a t   s u b s t a n t i a l l y   t h e   e n t i r e   s u r f a c e   p o r t i o n   of   t h e   w e a r   l a y e r  

r e t a i n   t h e   t e x t u r e d   f i n i s h   c r e a t e d   by  t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g  

o p e r a t i o n .   Such  o v e r a l l   e f f e c t   may  be  a c h i e v e d   by  s e v e r a l  

p r o c e s s e s ,   s u c h   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   9  -   12  of   t h e  

d r a w i n g s .  



In  F i g u r e   9,  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t  

m a t e r i a l   110  c o m p r i s i n g   a  t y p i c a l ,   r e l a t i v e l y   f l a t ,   b a c k i n g   w e b  

o r   s h e e t   m a t e r i a l   112 ,   s i m i l a r   t o   t h e   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   1 2  

d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y .   A  r e l a t i v e l y   f l a t ,   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m  

l a y e r   of   a  p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   (or   n o n - f o a m a b l e )   r e s i n o u s   p o l y -  

mer  c o m p o s i t i o n   113 ,   s i m i l a r   to   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   p o t e n t i a l l y  

f o a m a b l e   (or   n o n - f o a m a b l e )   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   l a y e r  

13,   i s   f o r m e d   on  or   i s   a p p l i e d   t o   t h e   b a c k i n g   s h e e t   m a t e r i a l   1 1 2 .  

Such   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   113  i s   t h e n   p r o c e s s e d   a s  

d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   h e r e i n ,   i n c l u d i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   a  h e a t i n g ,  

g e l l i n g   and  f i r m i n g ,   and   c o o l i n g   o p e r a t i o n ,   and  i s   p r i n t e d   o r  

c o a t e d   w i t h   a  s u i t a b l e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   118  h a v i n g   a  

d e s i r e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   of   v a r i o u s   c o l o r s ,   s u c h   as  1 1 8 a ,   1 1 8 b ,  

1 1 8 c ,   1 1 8 d ,   and  1 1 8 e .  

Now,  w h e r e a s   in   p r e v i o u s   e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n ,   some  o f  

t h e s e   p r i n t e d   c o l o r e d   p o r t i o n s   o r   a r e a s   c o n t a i n e d   c e r t a i n   a m o u n t s  

of   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s ,   c a t a l y s t s ,   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e s ,  

and  o t h e r   p r i n t e d   c o l o r e d   p o r t i o n s   o r  a r e a s   c o n t a i n e d   d i f f e r e n t  

a m o u n t s   o r   no  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s ,   c a t a l y s t s ,   or   o r g a n i c  

p e r o x i d e s   a t   a l l ,   a l l   of   t h e   c o l o r s ,   p o r t i o n s   o r   a r e a s   of   t h e  

p r i n t e d   p a t t e r n   or   d e s i g n   of   F i g u r e   9  c o n t a i n   l i k e   a m o u n t s   a n d  

e q u a l   c o n c e n t r a t i o n s   of   t h e   same  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s ,   c a t -  

a l y s t s ,   or  o r g a n i c   p e r o x i d e s .  

I f  d e s i r e d ,   s u c h   as  when  a  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   o p e r a t i o n   i s   e m -  

p l o y e d   s u b s e q u e n t l y   a  r e l a t i v e l y   t h i n   b a r r i e r   c o a t   or   l a y e r   1 1 5 ,  

s u c h   as  t h e   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   b a r r i e r   c o a t   or  l a y e r ,   may  b e  

p l a c e d   o v e r   t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n  



1 1 3 ,   e i t h e r   b e f o r e   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   o r   d e s i g n   l18   i s   a p p l i e d  

t h e r e t o ,   o r ,   as  shown  in  F i g u r e   9,  a f t e r   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   o r  

d e s i g n   i s   a p p l i e d   t o   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   113 .   T h e  

p u r p o s e   of  such   a  b a r r i e r   c o a t   or   l a y e r   has   b e e n   d e s c r i b e d   p r e v -  

i o u s l y   h e r e i n .  

A  r e l a t i v e l y   u n i f o r m   t h i n   w e a r   l a y e r   122  c o n t a i n i n g   one  o r   m o r e  

r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s ,   s u c h   as  t h e   p r e v i o u s l y  

d e s c r i b e d   w e a r   l a y e r   22 ,   i s   t h e n   a p p l i e d   to   t h e   p r i n t e d ,   g e l l e d  

and   c o o l e d   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   1 1 3 .  

G e l l i n g   and  f i r m i n g   of   t h e   w e a r   l a y e r   122  t a k e   p l a c e ,   as  d e s c r i b e d  

p r e v i o u s l y ,   f o l l o w e d   by  an  o v e r - a l l   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   p r o c e d u r e  

a l s o   as  d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y .  

I n a s m u c h  a s   t h e   e n t i r e   s u r f a c e   of  t h e   w e a r   l a y e r   122  l i e s   o v e r  

some  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s ,   c a t a l y s t s ,   or  o r g a n i c   p e r o x i d e s  

in   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   118 ,   p o l y m e r i z a t i o n   and  c r o s s -  

l i n k i n g   of  t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   t a k e s  

p l a c e   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h r o u g h o u t   t h e   w e a r   l a y e r   1 2 2 ,  

a l o n g   w i t h   i n c r e a s e d   m e l t   v i s c o s i t i e s   a l s o   b e i n g   u n i f o r m l y   c r e a t e d  

t h r o u g h o u t   t h e   w e a r   l a y e r   122  d u r i n g   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g .  

H e a t i n g   and  f u s i o n ,   as  w e l l   as  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   ( i f   a  

b l o w i n g   or  f o a m i n g   a g e n t   was  i n c l u d e d   o r i g i n a l l y   in  t h e   r e s i n o u s  

p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   1 1 3 ) ,   t a k e   p l a c e   as  d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y .  

The  m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   of  t h e   s u r f a c e   of  t h e   w e a r   l a y e r   122  i s  

r e t a i n e d   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h r o u g h o u t ,   e v e n   a f t e r   s u c h  

o p e r a t i o n s .  



F i g u r e   10  shows   a  r e l a t i v e l y   f l a t ,   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t .  

m a t e r i a l   120  c o m p r i s i n g :   a  f i b r o u s   b a c k i n g   l a y e r   112 ;   a  p r i n t -  

i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   118  u n i f o r m l y   c o n t a i n i n g   a  p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r ,   c a t a l y s t ,   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e ;   a  b a r r i e r   c o a t   o r   l a y e r  

115;   and  a  w e a r   l a y e r   1 2 2 ,   a l l   s u b s t a n t i a l l y   as   d e s c r i b e d   p r e -  

v i o u s l y   w i t h   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   9.  A  r e s i n o u s  

p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   123  i s   e m p l o y e d   w h i c h   c o n t a i n s   a  b l o w i n g   o r  

f o a m i n g   a g e n t .   The  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   p r o c e d u r e s   o f   h e a t i n g ,  

g e l l i n g   and   f i r m i n g   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   123  a n d  

of   t h e   w e a r   l a y e r   1 2 2 ,   a l o n g   w i t h   t h e   s u b s e q u e n t   o v e r a l l   m e c h a n i -  

c a l   e m b o s s i n g   of   t h e   s u r f a c e   of   t h e   g e l l e d   w e a r   l a y e r   1 2 2 ,   a n d  

t h e   o t h e r   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   p r o c e d u r e s   t a k e   p l a c e ,   f o l l o w e d  

by  c o n v e n t i o n a l   h e a t i n g   and   f u s i o n ,   and   b l o w i n g   or   f o a m i n g   i n  

a  f u s i o n   o v e n .   F i g u r e   10  i l l u s t r a t e s   t h e   b l o w n   r e s i n o u s   p o l y m e r  

s h e e t   m a t e r i a l   123 ,   s u b s e q u e n t   to   t h e   h e a t i n g ,   f u s i o n   a n d  

b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n s .   The  m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   o n  

t h e   s u r f a c e   o f   t h e   w e a r   l a y e r   122  i s   r e t a i n e d   s u b s t a n t i a l l y  

u n i f o r m l y   t h r o u g h o u t .  

F i g u r e   11  shows   a  r e l a t i v e l y   f l a t ,   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l  

130  c o m p r i s i n g :   a  f i b r o u s   b a c k i n g   l a y e r   112 ;   a  r e s i n o u s   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n   133  c o n t a i n i n g   a ' b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t ;   a  p r i n t i n g  

i n k   c o m p o s i t i o n   138  s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   c o n t a i n i n g   e q u a l   c o n -  

c e n t r a t i o n s   and  a m o u n t s   of   a  f r e e   r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i -  

a t o r ,   c a t a l y s t ,   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e   in  a l l  p o r t i o n s   o f   a r e a s  

t h e r e o f ,   as  w e l l   a s  a   b l o w i n g   or   f o a m i n g   m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r  

w h i c h   i s   c o n t a i n e d   o n l y   in   c e r t a i n   s e l e c t e d   p o r t i o n s   o r   a r e a s  

t h e r e o f   138a   of   t h e   p r i n t i n g  i n k   c o m p o s i t i o n   l a y e r   1 3 8 ;   a  



r e l a t i v e l y   t h i n   b a r r i e r   c o a t   or  l a y e r   115;   and  a  r e s i n o u s   p o l y -  

mer  w e a r   l a y e r   122  w h i c h   c o n t a i n s   a  r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e  

m o n c m e r i c   m a t e r i a l   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e i n .  

A  b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t   has   b e e n   u n i f o r m l y   i n c l u d e d   in   t h e  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   1 3 3  a n d   i t   i s   h e a t e d   and  f u s e d   a n d  

b l o w n   or  f o a m e d ,   as  i l l u s t r a t e d .   H o w e v e r ,   due  to  t h e   p r e s e n c e  

of   t h e ' b l o w i n g   or   f o a m i n g   m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r   w h i c h   i s   p r e s e n t  

in   c e r t a i n   s e l e c t e d   p o r t i o n s   or   a r e a s   1 3 8 a  o f   t h e   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n   138,   t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n   p r o c e e d s  

s e l e c t i v e l y   as  is   w e l l   known  in   t h e   c h e m i c a l   e m b o s s i n g   a r t ,   a n d  

t h e   f i n i s h e d   e m b o s s e d   p r o d u c t   i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   1 1 .  

The  i n t e r m e d i a t e   o p e r a t i o n s   of  h e a t i n g ,   g e l l i n g   and  f i r m i n g   o f  

t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   1 3 3 ,   t h e   p r i n t i n g   of  t h e   p r i n t -  

i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   l a y e r   138 ,   t h e   a p p l i c a t i o n   and  t h e   g e l l i n g ,  

f i r m i n g   and  c o o l i n g   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   w e a r   l a y e r   122 ,   a n d  

t h e   h e a t i n g ,   f u s i o n ,   and  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a r e   s t a n d a r d   a n d  

c o n v e n t i o n a l   and   have   b e e n   d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   h e r e i n   a n d  

s h o u l d   r e q u i r e   no  f u r t h e r   e x p l a n a t i o n   or   d e s c r i p t i o n .   I t   i s  

n o t e d   t h a t   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e  

w e a r   l a y e r   122  i s   r e t a i n e d   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h r o u g h o u t .  

In  F i g u r e   12,  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t  

m a t e r i a l   140  c o m p r i s i n g :   a  t y p i c a l ,   r e l a t i v e l y   f l a t ,   b a c k i n g  

web  or  s h e e t   m a t e r i a l   112;   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   1 4 3  

w h i c h   i s   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   or   n o n - f o a m a b l e ,   as  d e s i r e d   o r  

r e q u i r e d ;   a  s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o a t i n g   s u c h  

as  a  c l e a r   p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n   144  w h i c h   c o n t a i n s   s u b -  

s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e i n   f r o m   a b o u t   la  to  a b o u t   35%  or  4 0 1  



by  w e i g h t ,   and   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   1%  to   a b o u t   10%  b y  

w e i g h t ,   of   a  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,   c a t a l y s t ,   o r   o r g a n i c  

p e r o x i d e ;   a  p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   148  w h i c h   d o e s   n o t   c o n t a i n  

any  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,   c a t a l y s t ,   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e ;  

a / r e l a t i v e l y   t h i n   b a r r i e r   c o a t   o r   l a y e r   145 ,   i f   a  b l o w i n g   o r  

f o a m i n g   a g e n t   i s   i n c l u d e d   in   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n  

l a y e r   143 ;   and   a  w e a r   l a y e r   142  c o n t a i n i n g   s u b s t a n t i a l l y  

u n i f o r m l y   t h e r e i n   one  or   more  r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c  

m a t e r i a l s .  

The  s t a n d a r d   and   c o n v e n t i o n a l   o p e r a t i o n s ,   s u c h   as  t h o s e   o f  

h e a t i n g ,   g e l l i n g   and  f i r m i n g   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   p l a s t i s o l  

c o m p o s i t i o n   143  and   of   t h e   p l a s t i s o l   w e a r   l a y e r   142 ,   as  w e l l  

as  t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   of   t h e   g e l l e d   and  c o o l e d   s u r f a c e  

of   t h e   w e a r   l a y e r   142 ,   and  t h e   s u b s e q u e n t   h e a t i n g   and  f u s i o n ,  

and  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   1 4 3  

( i f   a  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t   i s   i n c l u d e d   t h e r e i n )   f o l l o w   i n  

w e l l - k n o w n   f a s h i o n .  

F i g u r e   12  i l l u s t r a t e s   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   1 4 0 ,  

e i t h e r   i m m e d i a t e l y   p r i o r   to   t h e   h e a t i n g   and  f u s i o n ,   a n d  b l o w -  

i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n   ( i f   a  b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t   i s  

p r e s e n t ) ,   or   s u b s e q u e n t   t o  t h e   h e a t i n g   and   f u s i o n   o p e r a t i o n s ,  

i f   no  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t   was  p r e s e n t .   The  m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g   on  t h e   e n t i r e   s u r f a c e   of   t h e   w e a r   l a y e r   142  i s   r e t a i n e d  

s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h r o u g h o u t   t h e s e   o p e r a t i o n s   of   h e a t i n g ,  

f u s i o n ,   b l o w i n g   or   f o a m i n g .  



I f   a  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   a g e n t   h a d   b e e n   o r i g i n a l l y   i n c l u d e d   in   t h e  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   143  of   F i g u r e   12,  t h e n   s u c h   r e s i n o u s  

p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   143  w o u l d   h a v e   b e c o m e   e x p a n d e d   a n d - d i s t e n d e d  

to   g e n e r a l l y   r e s e m b l e   t h e   b l o w n   or   f o a m e d   r e s i n o u s   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n   123  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   1 0 .  

In   a  s i m i l a r   way ,   i f   a  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r  

had   b e e n   o r i g i n a l l y   i n c l u d e d   in   c e r t a i n   s e l e c t e d ,   p r e d e t e r m i n e d  

p o r t i o n s   o r   a r e a s   of   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   148  o f   F i g u r e   1 2 ,  

t h e n   s u c h   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   148  (and   a l l   l a y e r s   t h e r e -  

a b o v e )   w o u l d   h a v e   b e c o m e   e x p a n d e d   and   d i s t e n d e d   to   g e n e r a l l y  

r e s e m b l e   t h e   b l o w n   and  c h e m i c a l l y   e m b o s s e d   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o -  

s i t i o n   133  o f   F i g u r e   1 1 .  

S t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   l e a d i n g   to   t h e  

r e t e n t i o n   o f   t h e   o v e r a l l  m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e  

w e a r   l a y e r  t h r o u g h   t h e   h e a t i n g   and  f u s i o n ,   and   b l o w i n g   o r   f o a m i n g  

o p e r a t i o n s   i s   d e s c r i b a b l e   w i t h o u t   t h e   n e e d   or   t h e   n e c e s s i t y   f o r  

s t i l l   a n o t h e r   F i g u r e   in   t h e   d r a w i n g s .   Such   e m b o d i m e n t   e x c l u d e s  

t h e   p r e s e n c e   of   any  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,   c a t a l y s t ,   or   o r g a n i c  

p e r o x i d e   f r o m   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ,   as  in   F i g u r e s   9 - 1 1 ,   a n d  

a l s o   e x c l u d e s   t h e   p r e s e n c e   of  any  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,  

c a t a l y s t ,   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e   e x i s t i n g   in   a  s e p a r a t e   l a y e r ,   as  i n  

F i g u r e   1 2 .  

In  t h i s   n o n - i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,  

c a t a l y s t ,   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e   i s   i n c l u d e d   d i r e c t l y   and   u n i f o r m l y   i n  

t h e   w e a r   l a y e r   c o n t a i n i n g   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c  

m a t e r i a l s ,   u s u a l l y   f r o m   a b o u t   0.5%  by  w e i g h t   t o e b o u t   5%  by  w e i g h t  



and  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   1%  to   a b o u t   2%  by  w e i g h t   b a s e d   on  t h e  

w e i g h t   o f   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,   c a t a l y s t ,   o r   o r g a n i c  

p e r o x i d e ,   may  be  i n c l u d e d   in   t h e   b a r r i e r   c o a t   115  of   F i g u r e   9 

f r o m   a b o u t   0.08%  to   a b o u t   0.8%  by  w e i g h t   and  p r e f e r a b l y   f r o m  

a b o u t   0.16%  to  a b o u t   0 .32%  by  w e i g h t   b a s e d   on  t h e   t o t a l   w e i g h t   o f  

t h e   b a r r i e r   c o a t   c o m p o s i t i o n .  

A c t i v a t i o n   and  p o l y m e r i z a t i o n  a n d   c r o s s - l i n k i n g   of  s u c h   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   t a k e s   p l a c e   d u r i n g   t h e   m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g   p r o c e d u r e ,   as  u s u a l .   R e t e n t i o n   of   s u c h   m e c h a n i c a l   e m -  

b o s s i n g   e f f e c t s   i s   n o t e d   a t   t h e   c o n c l u s i o n   o f   t h e   h e a t i n g   a n d  

f u s i o n ,   and  b l o w i n g   o r   f o a m i n g   o p e r a t i o n s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   f u r t h e r   w i t h   p a r t i c u l a r  

r e s p e c t   to   t h e   f o l l o w i n g   s p e c i f i c   e x a m p l e s ,   w h e r e i n   t h e r e   a r e  

shown  p r e f e r r e d   and   t y p i c a l   e m b o d i m e n t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

H o w e v e r ,   i t   i s   to   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   s u c h   s p e c i f i c   e x a m p l e s   a r e  

p r i m a r i l y   i l l u s t r a t i v e   of   t h e   g e n e r a l   p r i n c i p l e s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   and  t h a t   t h e   s p e c i f i c   m a t e r i a l s ,   c h e m i c a l s ,   p a t t e r n s ,  

d e s i g n s   and  o t h e r   p a r t i c u l a r   a s p e c t s   s h o u l d   n o t   be  c o n s t r u e d   a s  

l i m i t a t i v e   of  t h e   b r o a d e r   s c o p e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t ,  

e x c e p t   as  d e f i n e d   by  t h e   s c o p e   and  t h e   s p i r i t   of   t h e   a t t a c h e d  

c l a i m s .  



E X A M P L E   1  

A  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   s u c h   as  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s  

1-3  o f   t h e   d r a w i n g s   i s   made  by  t h e   f o l l o w i n g   p r o c e d u r e s :  

The  b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e   c o m p r i s e s   a  r e l a t i v e l y   f l a t ,   0 . 0 4 0  

i n c h   t h i c k   f i b r o u s   s h e e t   o f   f e l t e d   a s b e s t o s   f i b e r s   w i t h   an  a c r y l i c  

s m o o t h   l e v e l i n g   c o a t i n g   t h e r e o n .   The  a s b e s t o s   f e l t   f i b e r   s h e e t   i s  

c o a t e d   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   to   a  we t   t h i c k n e s s   of   a b o u t   0 . 0 1 5  

i n c h   w i t h   t h e   f o l l o w i n g   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   r e s i n o u s   p o l y m e r  

p l a s t i s o l   c o m p o s i t o n :  

G e l l i n g   and  f i r m i n g   of  t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i s o l   i s  

a c c o m p l i s h e d   in  an  oven   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   of  a b o u t   300°  F . ,  

f o r   a b o u t   t h r e e   m i n u t e s .   The  t e m p e r a t u r e   i s   n o t   s u f f i c i e n t l y  



e l e v a t e d   a s   t o   a c t i v a t e   o r   d e c o m p o s e   t h e   a z o d i c a r b o n a m i d e  
T h e  g e l l e d   p o t e n t i a l l y  f o a m a b l e   p l a s t i s o l   i s   t h e n   p r i n t e d   w i t h   a  

c e r a m i c   b r i c k   p a t t e r n   or   d e s i g n   as  shown  in   F i g u r e s   2  and  3  o f  

t h e   d r a w i n g s .   Z o n e s   B  a r e   p r i n t e d   w i t h   a  s t a n d a r d   o r   c o n v e n t i o n a l  

p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   p i g m e n t   b u t  

w h i c h   d o e s   n o t   c o n t a i n   any  b l o w   m o d i f i e r   o r   i n h i b i t o r   o r   any  f r e e -  

r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e .   Such   a  

s t a n d a r d   o r   c o n v e n t i o n a l   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s :  



G e l l i n g   and   f i r m i n g   of  t h e   w e a r   l a y e r   p l a s t i s o l   i s   a c c o m p l i s h e d  

by  h e a t i n g   in   an  o v e n   a t m o s p h e r e   h a v i n g   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   o f  

j u s t   u n d e r   3 0 0 °   F . ,   f o r   a  p e r i o d   of   t i m e   of   a b o u t   3  m i n u t e s .  

The  g e l l e d   w e a r   l a y e r   i s   t h e n   m e c h a n i c a l l y   e m b o s s e d   w i t h   a  f i n e  

o v e r a l l   p a t t e r n   of   a  p a r c h m e n t   p a p e r - l i k e   t e x t u r e   in   a  W a t s o n -  

S t i l l m a n   P r e s s   f o r   a b o u t   2  m i n u t e s   u n d e r   a  p r e s s u r e   of   a b o u t   140  p s i g  

and  a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   c r e a t e d   in  t h e   w e a r   l a y e r   of  j u s t  

o v e r   3 0 0  F .   The  h e a t e d   e m b o s s i n g   t a k e s   p l a c e ,   a l o n g   w i t h   t h e  

p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of  t h e   t r i m e t h y l o l p r o p a n e  

t r i m e t h a c r y l a t e   in  t h e   w e a r   l a y e r   b u t   o n l y   in   t h o s e   p o r t i o n s   t h e r e o f  

l y i n g   d i r e c t l y   o v e r   t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e ,   w h e r e a s   t h e r e   i s   s u b -  

s t a n t i a l l y   no  p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   to   any  s i g n i f i -  

c a n t   or   s u b s t a n t i a l   d e g r e e   in   t h o s e   o t h e r   a r e a s   o f   t h e   w e a r   l a y e r  

n o t   l y i n g   d i r e c t l y   o v e r   t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e  

m e l t   v i s c o s i t y   of  t h e   w e a r   l a y e r   p o r t i o n s   l y i n g   o v e r   t h e   d i c u m y l  

p e r o x i d e   i s   m a t e r i a l l y   i n c r e a s e d ,   w h e r e a s   t h e   m e l t   v i s c o s i t y   o f  

t h e   w e a r   l a y e r   p o r t i o n s   n o t   l y i n g   o v e r   t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e   i s  

s u b s t a n t i a l l y   u n c h a n g e d .  

The  m e c h a n i c a l l y   e m b o s s e d   m a t e r i a l   i s   t h e n   h e a t e d   in   a  f u s i o n   o v e n  

m a i n t a i n e d   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   of   a b o u t   3 9 5 °  F . ,   f o r   a b o u t  

2 - 3 / 4   m i n u t e s .   F u s i o n   of   t h e   r e s i n s   t a k e s   p l a c e ,   a l o n g   w i t h   t h e  



b l o w i n g ' a n d   f o a m i n g   o f   t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i s o l   i n   t h o s e  

a r e a s   n o t   l y i n g  d i r e c t l y   u n d e r   t h e   t r i m e l l i t i c   a n h y d r i d e   i n h i b i t o r  

in   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n .   T h e r e   i s   v e r y   l i t t l e   b l o w i n g   o r  

f o a m i n g   in   t h e   a r e a s   l y i n g   d i r e c t l y   u n d e r   t h e   t r i m e l l i t i c   a n h y d r i d e .  

The  c h e m i c a l   e m b o s s i n g   d i f f e r e n t i a l   e f f e c t   i s   e x c e l l e n t .  

In  a d d i t i o n ,   t h e   e l e v a t e d   p o r t i o n s   o r   l a n d s   o f   t h e   w e a r   l a y e r ,   a s  

s e e n   in   F i g u r e   3  of   t h e   d r a w i n g s ,   d e v e l o p   a  s l e e k ,   g l o s s y   o r  

l u s t r o u s   f i n i s h   o r   t e x t u r e ,   w i t h   h i g h   b r i l l i a n c e   and   s h e e n ,   w h e r e a s  

t h e   l o w e r   o r   d e p r e s s e d   p o r t i o n s   o r   m o r t a r s   r e t a i n   t h e   f l a t ,   d e a d  

or   d u l l   mat   f i n i s h   c r e a t e d   t h e r e i n   by  t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   i n  

t h e   W a t s o n - S t i l l m a n   P r e s s .   The  a p p e a r a n c e   o f   t h e   m a t e r i a l ,   a f t e r  

t h e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   c y c l e   i s   v e r y   much  l i k e   t h a t   o f   a  g l o s s y ,  

g l a z e d   c e r a m i c   t i l e   o f   h i g h   s h e e n ,   s u r r o u n d e d   by  a  f l a t ,   d e a d   o r  

d u l l   mat   f i n i s h   g i v i n g   t h e   a p p e a r a n c e   of   g r o u t   o r   o t h e r   c e m e n t i t i o u s  

m a t e r i a l   b e t w e e n   t h e   c e r a m i c   t i l e s .  

The  d i f f e r e n t   c o l o r s   o f   t h e   p r i n t e d   p a t t e r n   o r   d e s i g n   o f   t h e  

p r i n t i n g   i nk   c o m p o s i t i o n   a r e   in   c o m p l e t e   and   p e r f e c t   r e g i s t r y   w i t h  

(1)  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   e f f e c t s   o f   t h e   c o n -  

t r a s t i n g  s l e e k ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   a r e a s   and   t h e   f l a t ,   d e a d   o r   d u l l  

a r e a s ,   as  w e l l   as  (2)  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   c h e m i c a l   e m b o s s i n g   e f f e c t  

of  h i g h e r   and   l o w e r   a r e a s   on  t h e  s u r f a c e   o f   t h e   w e a r   l a y e r .  

T e s t i n g   by  m e a n s   of   s o l u b i l i t y   in   t e t r a h y d r o f u r a n   e s t a b l i s h e s   t h a t  

t h e   t r i m e t h y l o l p r o p a n e   t r i m e t h a c r y l a t e   i s   n o t   p o l y m e r i z e d   o r   c r o s s -  

l i n k e d   p r i o r   t o   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g ;   t h a t   i t  i s   p o l y m e r i z e d  

and  c r o s s - l i n k e d   d u r i n g   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g ;   and   t h a t   i t   i s  

s t i l l   p o l y m e r i z e d   and   c r o s s - l i n k e d   a f t e r   t h e   b l o w i n g   and   f o a m i n g  



c y c l e   i s   c o m p l e t e   b u t   o n l y   in  t h o s e   a r e a s   o f   t h e   w e a r   l a y e r   l y i n g  

d i r e c t l y   o v e r  t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e   p r e s e n t   in   t h e   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n ,  w h e r e a s   a l l   o t h e r   a r e a s   of   t h e   w e a r   l a y e r   n o t   l y i n g  

d i r e c t l y  o v e r   t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e ,   t h e r e   i s   s u b s t a n t i a l l y   n o  

p o l y m e r i z a t i o n  o r   c r o s s - l i n k i n g   of   t h e   t r i m e t h y l o l p r o p a n e   t r i m e t h a -  

c r y l a t e .  

W i t h  f u r t h e r   r e f e r e n c e   to   t h e   m e l t   v i s c o s i t y   d e t e r m i n a t i o n s   f o r  

t h e   r e l a t i v e l y   h i g h l y   p o l y m e r i z e d   and  c r o s s - l i n k e d   p o r t i o n s   and   t h e  

r e l a t i v e l y . l o w l y   p o l y m e r i z e d   and   u n - c r o s s - l i n k e d   p o r t i o n s   of   t h e  

r e s i n o u s   w e a r   l a y e r ,   i t   h a s   b e e n   e s t a b l i s h e d   t h a t   t h e   f o l l o w i n g  

m e l t   v i s c o s i t y   r a n g e s   a r e   s u i t a b l e   f o r   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   t h e  

p r i n c i p l e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e   c o n c e p t .  

U s i n g   t h e   c o n d i t i o n s   s e t   f o r t h   in   E x a m p l e   I  f o r   t h e   B r a b e n d e r  

d e t e r m i n a t i o n s ,   t h e   t o r q u e   r e a d i n g s   f o r   t h e   h i g h l y   c r o s s - l i n k e d  

p o r t i o n s   of   t h e   w e a r   l a y e r   s h o u l d   be  in   t h e   r a n g e   of   f r o m   a b o u t  

1000  t o  a b o u t  4 0 0 0   m e t e r - g r a m s   and  t h e   t o r q u e   r e a d i n g s   f o r   t h e  

r e l a t i v e l y   u n - c r o s s - l i n k e d   p o r t i o n s   s h o u l d   be  in  t h e   r a n g e   of  f r o m  

a b o u t   300  t o . a b o u t   9 0 0 ,   w i t h   d i f f e r e n c e s   in   t h e   t o r q u e   r e a d i n g s  

f o r   t h e  t w o   c o n t r a s t i n g   p o r t i o n s   i n  t h e   same  p r o d u c t   b e i n g   a t   l e a s t  

a b o u t . 2 5 0   m e t e r t g r a m s :  

I t   i s   t o   b e  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   r e f e r e n c e s   in   t h e   p r e c e d i n g   p a r a -  

g r a p h   and  e l s e w h e r e   in   t h i s   d i s c l o s u r e   to   c r o s s - l i n k e d   p o l y m e r i c  

m a t e r i a l s   r e f e r s   s o l e l y   to   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   and  c r o s s - l i n k i n g   o f  

t h e   p o l y - f u n c t i o n a l   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s ,  

s u c h   as  t h e   t r i m e t h y l o l p r o p a n e   t r i m e t h a c r y l a t e ,   f o r   e x a m p l e ,   in   t h e  

r e s i n o u s   w e a r   l a y e r ,   w h i c h ,   of  c o u r s e ,   i s   c r o s s - l i n k e d   a n d   t h e r m o s e t .  



I t   i s   a l s o   to   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   m a i n   r e s i n   in   t h e   w e a r   l a y e r ,  

t h e   p o l y v i n y l   c h l o r i d e ,   f o r   e x a m p l e ,   i s   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   a n d  

h o m o g e n e o u s l y   d i s t r i b u t e d   t h e r e i n   and  i s   in   a  f u s e d   and  p o l y m e r i z e d  

s t a t e .   H o w e v e r ,   i t   i s   n o t   c r o s s - l i n k e d   and  i s   s t i l l   in   a  t h e r m o -  

p l a s t i c   s t a t e ,   as  c o m p a r e d   to   t h e   c r o s s - l i n k e d   and  t h e r m o s e t  

p o l y f u n c t i o n a l   p o l y m e r i c   m a t e r i a l s   in   t h o s e   p o r t i o n s   of   t h e   w e a r  

l a y e r   l y i n g   o v e r   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   o r   c r o s s - l i n k i n g   i n i t i a t o r   o r  

o r g a n i c   p e r o x i d e .   . 

I t   i s   a l s o   to  be  o b s e r v e d   t h a t   t h e r e   i s   c o m p l e t e   and  p e r f e c t   r e g i s t r y  

b e t w e e n :   t h e   f l a t ,   d e a d   o r   d u l l   t e x t u r e d   p o r t i o n s   of  t h e   w e a r   l a y e r ;  

t h e i r   c o r r e s p o n d i n g   c o l o r e d   p o r t i o n   of  t h e   p a t t e r n   or   d e s i g n   of   t h e  

p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ;   and   t h e   r e l a t i v e l y   u n b l o w n   or   u n f o a m e d  

p o r t i o n s   o f   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   16.  At  t h e   same  t i m e ,  

t h e r e   i s   c o m p l e t e   and  p e r f e c t   r e g i s t r y   b e t w e e n :   t h e   s l e e k ,   g l o s s y  

o r   l u s t r o u s   f i n i s h   s u r f a c e s ;   t h e i r   c o r r e s p o n d i n g   c o l o r e d   p o r t i o n s  

o f   t h e   p a t t e r n   or   d e s i g n   of   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n ;   and  t h e  

b l o w n   and  f o a m e d   p o r t i o n s   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n .  

W i t h   r e s p e c t   to   t h e   d e t e r m i n a t i o n   of  t h e   m e l t   v i s c o s i t i e s   of  t h e  

v a r i o u s   p o r t i o n s   of  t h e , r e s i n o u s   w e a r   l a y e r ,   s u c h   i s   a  r e l a t i v e l y  

m o r e   c o m p l i c a t e d   p r o c e d u r e .   R e s o r t   to   t h e   C.  W.  B r a b e n d e r   P l a s t o -  

g r a p h ,   or   " P l a s t i c o r d e r " ,   as  d e s c r i b e d   in   P a i n t   and  V a r n i s h  

P r o d u c t i o n ,   J u l y ,   1965 ,   h o w e v e r ,   m a k e s   s u c h   d e t e r m i n a t i o n s   r e l a -  

t i v e l y   s i m p l e   and  v e r y   a c c u r a t e .   A d d i t i o n a l   i n f o r m a t i o n   on  s u c h  

p r o c e d u r e s   i s   a l s o   to   be  f o u n d   on  p a g e s   23  t h r o u g h   32  of  t h e   J o u r n a l  

of  C e l l u l a r   P l a s t i c s ,   J a n u a r y / F e b r u a r y ,   1 9 7 1 .  



B r a b e n d e r   d e t e r m i n a t i o n s   a r e   run   on  s a m p l e s   of  t h e   h i g h l y   p o l y -  

m e r i z e d   p o r t i o n s   of  t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   and  on  t h e   r e l a t i v e l y  

u n p o l y m e r i z e d   p o r t i o n s   of  t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   a t   150°   C . ,  

a t   a  s h e a r   r a t e   of  30  r e v o l u t i o n s   p e r   m i n u t e   f o r   f i f t e e n   m i n u t e s  

a t   w h i c h   t i m e   t h e   5 3 - g r a m   s a m p l e s   a r e   a t   e q u i l i b r i u m .   A  t y p e   6 

r o l l e r   m i x e r   m e a s u r i n g   h e a d   is   u s e d   to   d e t e r m i n e   t h e   m e l t   r h e o l o g y  

of   t h e   w e a r   l a y e r   p l a s t i s o l s .   The  h i g h l y   p o l y m e r i z e d   p o r t i o n s  

of   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   y i e l d   t o r q u e   r e a d i n g s   of  2510  m e t e r  

g r a m s ,   w h e r e a s   t h e   r e l a t i v e l y   u n p o l y m e r i z e d   p o r t i o n s   y i e l d   r e a d -  

i n g s   of  o n l y   650  m e t e r   g r a m s .  

EXAMPLE  I I  

A  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   s u c h   as  i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e  

7  of   t h e   d r a w i n g s   i s   made  as  f o l l o w s :  

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   I  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   t r i m e l l i t i c  

a n h y d r i d e   i s   o m i t t e d   f r o m   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   w h i c h   c o m -  

p r i s e s   t he   f o l l o w i n g   i n g r e d i e n t s :  



The  r e s u l t s   o b t a i n e d   in  t h i s   E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   t o  

t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   I ,   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e  

r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   of   t h i s   E x a m p l e   i s   n o t   c h e m i c a l l y  

e m b o s s e d   and  t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n   i s   s u b s t a n t i a l l y  

u n i f o r m   in   i t s   e f f e c t   w h e r e b y   t h e   s u r f a c e s   of  t h e   w e a r   l a y e r   a r e  

s u b s t a n t i a l l y   l e v e l   and  of   t h e   same  h e i g h t .   The  f l a t ,   d e a d   o r  

d u l l   e m b o s s e d   ma t   f i n i s h   and  t h e   s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   f i n i s h  

l i e   s u b s t a n t i a l l y   in   t h e   same  l e v e l   p l a n e .   W i t h   r e s p e c t   to   t h e  

c o n c e n t r a t i o n   of   p o l y m e r i z e d   o r   c r o s s - l i n k e d   t r i m e t h y l o l p r o p a n e  

t r i m e t h a c r y l a t e ,   i t   i s   r e l a t i v e l y   h i g h   in   t h o s e   a r e a s   l y i n g   o v e r  

t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e   and  r e l a t i v e l y   low  in  t h o s e   a r e a s   n o t   l y i n g  

d i r e c t l y   o v e r   t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e .   The  m e l t   v i s c o s i t i e s   a r e  

a g a i n   r e l a t i v e l y   h i g h e r   and  l o w e r ,   as  i n d i c a t e d   in   E x a m p l e   I .  

Bumps  as  shown  i n  t h e   d r a w i n g s   a r e   d i s c e r n i b l e   and  f e l t   by  t h e  

" f i n g e r - t e s t " .   B a r r i e r   c o a t   5C-1   i s   u s e d   in  o r d e r   to   i n s u r e  

t h a t   no  g a s e s   d e v e l o p e d   d u r i n g   t h e   b l o w i n g   or  f o a m i n g   e s c a p e  u p  

i n t o  t h e   w e a r   l a y e r .  

EXAMPLE  I I I  

A  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   s u c h   as  i s   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   8  of   t h e   d r a w i n g s   i s   made  as  f o l l o w s :  

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   I I   a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t ,   in  a d d i t i o n   to   t h e  

o m i s s i o n   of  t h e   t r i m e l l i t i c   a n h y d r i d e   b l o w   m o d i f i e r   or   i n h i b i t o r  

f rom  t h e   p r i n t i n g   i nk   c o m p o s i t i o n ,   t h e   a z o d i c a r b o n a m i d e   b l o w i n g  

or   f o a m i n g   a g e n t   i s   o m i t t e d   f r o m   t h e   p l a s t i s o l   f o r m u l a t i o n .  



The  r e s u l t s   o b t a i n e d   in   t h i s   E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   t o  

t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   in  E x a m p l e   I I ,   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e  

r e s i n o u s   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   or   p l a s t i s o l   i s   n o t   c h e m i c a l l y   b l o w n  

or   f o a m e d   a t   a l l   and  t h e   r e s u l t   i s   a  more   d e n s e ,   n o n - c e l l u l a r  

p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   in   w h i c h   t h e   f u s e d   r e s i n s   a r e   h e a v i e r   a n d  

a r e   n o t   t o o   much  u n l i k e   t h a t   p o r t i o n   of   t h e   f u s e d   r e s i n s   i l l u s t r a t e d  

in   F i g u r e   3  of   t h e   d r a w i n g s ,   l y i n g   u n d e r   t h e   p o r t i o n s   of  t h e  

p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   t h e   b l o w   m o d i f i e r   or   i n h i b i t o r .  

Such   p o r t i o n s   a r e   i d e n t i f i e d   in   F i g u r e   I  by  t h e  r e f e r e n c e   l e t t e r   A.  

In  t h e   p r o d u c t   of  F i g u r e   8,  s u b s t a n t i a l l y   a l l   p o r t i o n s   of  t h e  

f u s e d   p l a s t i s o l   a r e   s i m i l a r .  

A g a i n ,   t h e   f l a t ,   d e a d   or  d u l l   mat  t e x t u r e   of   z o n e s   A  i s   r e t a i n e d  

a f t e r   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s m e n t   and  t h r o u g h   t h e   f u s i o n   h e a t i n g   a t  

e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s .   H o w e v e r ,   s u c h   t e x t u r e   in  z o n e s   B  i s   l o s t  

d u r i n g   t h e   f u s i o n   h e a t i n g   a t   t h e   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   and  t h e  

f i n a l   a p p e a r a n c e   of   such   z o n e s   B  i s   s l e e k ,   g l o s s y   and  l u s t r o u s .  

E l e v a t e d   o r   r a i s e d   bumps  shown  in  t h e   d r a w i n g s   a r e   d e t e c t i b l e   a n d  

f e l t   by  t h e   " f i n g e r - t e s t " .   I n a s m u c h   as  no  b l o w i n g   or   f o a m i n g   i s  

i n v o l v e d   in   t h i s   E x a m p l e ,   no  b a r r i e r   c o a t   i s   e m p l o y e d .  

EXAMPLE  I V  

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   I  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n ,   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   p r o p o r t i o n s   o f  

t h e   c o n s t i t u e n t s   of  t h e   p r i n t i n g   i nk   c o m p o s i t i o n   w h i c h   c o n t a i n e d  

b o t h   t h e   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   or  o r g a n i c   p e r o x i d e   and  t h e  

b low  m o d i f i e r   or   i n h i b i t o r   a r e   c h a n g e d   as  f o l l o w s :  



The  r e s u l t s   of   t h i s   E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   t o  

t h e   r e s u l t s   of   E x a m p l e   I .  

A g a i n ,   i t   i s   d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   p o l y f u n c t i o n a l   r e a c t i v e   p o l y -  

m e r i z a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l ,   n a m e l y ,   t h e   t r i m e t h y l o l p r o p a n e  

t r i m e t h a c r y l a t e ,   i s   p o l y m e r i z e d   a n d   i s   c r p s s - l i n k e d   s o l e l y   i n  

t h o s e   a r e a s   of   t h e   w e a r   l a y e r   l y i n g   d i r e c t l y   o v e r   t h e   p o l y -  

m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,   n a m e l y ,   t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e .   In  t h o s e  

o t h e r   p o r t i o n s   of  t h e   w e a r   l a y e r   n o t   l y i n g   d i r e c t l y   o v e r   t h e  

d i c u m y l   p e r o x i d e ,   t h e   t r i m e t h y l o l p r o p a n e   t r i m e t h a c r y l a t e   i s   s u b -  

s t a n t i a l l y   u n p o l y m e r i z e d   and   i s   n o t   c r o s s - l i n k e d .  

EXAMPLE  V 

The  p r o c e d u r e s   g e n e r a l l y   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   I  a r e   f o l l o w e d  

s u b s t a n t i a l l y   as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   c e r t a i n   v a r i a t i o n s   a s  

f o l l o w s :   t h e   P-1   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i s o l   c o m p o s i t i o n   i s  

u s e d ;   t h e   w e t   t h i c k n e s s   i s   a b o u t   1 8 . 7   m i l s ;   g e l l i n g   t a k e s   p l a c e  

in   a  h e a t e d   a i r   a t m o s p h e r e   a t   a b o u t   300°   F . ,   f o r   3  m i n u t e s ; .  
1 

a  BC-1  b a r r i e r   c o a t   i s   u s e d   and  h a s   a  t h i c k n e s s   of  a b o u t   3  m i l s ;  

i t   i s   g e l l e d   in  a  h e a t e d   a i r   a t m o s p h e r e   a t   a b o u t   3 0 0 °   F . ,   f o r  



a b o u t   3  m i n u t e s ;   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   i s   P -1   and   c o n -  

t a i n s   d i c u m y l   p e r o x i d e   and   t r i m e l l i t i c   a n h y d r i d e   as  t h e   p o l y m e r i -  

z a t i o n   i n i t i a t o r   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e   and  t h e   b l o w   m o d i f i e r   o r  

i n h i b i t o r   r e s p e c t i v e l y ;   t h e   n o n - a c t i v e   p r i n t i n g   i nk   c o m p o s i t i o n  

c o n t a i n s   no  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e   or   a n y  

e q u i v a l e n t   m a t e r i a l ;   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   i s   a  W-1  c o m p o s i t i o n  

and   c o n t a i n s   t r i m e t h y l o l p r o p a n e   t r i m e t h a c r y l a t e   as  t h e   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r ;   i t   i s   a b o u t   12  m i l s   t h i c k   and   i s   g e l l e d   i n  

a  h e a t e d   a i r   a t m o s p h e r e   a t   a b o u t   300°   F . ,   f o r   a b o u t   3  m i n u t e s ;  

m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   t a k e s   p l a c e   a t   a b o u t   305°   F . ,   u n d e r   an  a p -  

p l i e d   p r e s s u r e   of  110  p s i g   f o r  3   m i n u t e s   a g a i n s t   a  c o a r s e l y  

t e x t u r e d   p a r c h m e n t   t y p e   r e l e a s e   p a p e r ;   b l o w i n g   and  f o a m i n g   t a k e  

p l a c e   in   a  h e a t e d   f u s i o n   o v e n   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   of  a b o u t  

395°   F . ,   f o r   a b c u t   2  m i n u t e s   and   f o r t y   s e c o n d s .  

The  r e s u l t s   o b t a i n e d   in   t h i s   E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   t o  

t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   I .   The  r e l a t i v e l y   l o w ,   r e l a t i v e l y  

u n b l o w n   m o r t a r   a r e a s   h a v e   e m b o s s e d ,   f l a t ,   d e a d   or  d u l l   f i n i s h e s  

or   t e x t u r e s ,   w h e r e a s   t h e   r e l a t i v e l y   e l e v a t e d ,   r e l a t i v e l y   b l o w n  

l a n d   a r e a s   p o s s e s s   a  s l e e k ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   s u r f a c e .   The  m o r -  

t a r   a r e a s   h a v e   a  r e l a t i v e l y   h i g h   c o n c e n t r a t i o n . o f   p o l y m e r i z e d  

c r o s s - l i n k e d   m o n o m e r   and   h a v e   a  h i g h   m e l t   v i s c o s i t y .   The  l a n d  

a r e a s   h a v e   p r a c t i c a l l y   no  c o n c e n t r a t i o n s   o f   p o l y m e r i z e d   c r o s s -  

l i n k e d   m o n o m e r   and   h a v e   a  r e l a t i v e l y   low  m e l t   v i s c o s i t y .   T h e  

p r o d u c t   i s   c o m m e r c i a l l y   a c o e p t a b l e  a s   a  r e s i l i e n t   f l o o r   c o v e r i n g .  



EXAMPLES  V I  -   XVI  

The  p r o c e d u r e s   s e t   f o r t h   in   E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h  t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   P -1   p r i n t i n g  

i n k   c o m p o s i t i o n   u s e d   t h e r e i n   i s   r e p l a c e d   by  p r i n t i n g   i n k   c o m p o -  

s i t i o n s   P-7   t h r o u g h   P - 1 7 ,   as  d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   h e r e i n ,   a s  

e l e v e n  a d d i t i o n a l   E x a m p l e s :  

The  r e s u l t s   of   t h e s e   E x a m p l e s   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   t o   t h e  

r e s u l t s   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   V.  The  r e l a t i v e   d i f f e r e n c e s   b e t w e e n  

(1)  t h e   f l a t ,   d e a d   o r   d u l l   mat  t e x t u r e d   f i n i s h e s   and  t h e   s l e e k ,  

g l o s s y   or   l u s t r o u s   a r e a s   and   (2)  t h e   d e g r e e   of  p o l y m e r i z a t i o n  a n d /  

or   c r o s s - l i n k i n g   o f   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r   i n   t h e s e  

a r e a s   and  (3)  t h e   d e g r e e   o f   i n c r e a s e   in  t h e   m e l t   v i s c o s i t y   of  t h e  

p o l y m e r i z e d   and  c r o s s - l i n k e d   a r e a s   i s   s i g n i f i c a n t   and   n o t a b l e .  

EXAMPLES  X V I I  -   XXI 

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e  

p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   in   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   i s   r e p l a c e d  

b y :  

The  r e s u l t s   of   t h e s e   E x a m p l e s   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   t o   t h e  

r e s u l t s   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   V.  



EXAMPLES  X X I I  -   XXV 

The  p r o c e d u r e s   s e t   f o r t h  i n   E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  '  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h   t h e   f o l l o w i n g   e x c e p t i o n s ,   w i t h   r e s p e c t  

t o   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n s   u s e d   t h e r e i n ,   w h e r e i n   p r i n t i n g  

i n k   c o m p o s i t i o n s   i d e n t i f i e d   as   P -2   t h r o u g h   P -5   in  t h e   p e r t i n e n t  

t a b l e   a r e   u s e d :  

E x a m p l e   XXII  ( P - 2 )   c o n t a i n s   t r i m e l l i t i c   a n h y d r i d e   b u t   no  d i c u m y l  

p e r o x i d e   o r   any   o t h e r   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e .  

T h i s   y i e l d s   a  p r o d u c t   s t r u c t u r a l l y   shown  in  F i g u r e s   2  and  3  of   t h e  

d r a w i n g s   b u t   w i t h o u t   any  e m b o s s e d ,   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   t e x t u r e d  

a r e a s ,   and  w i t h   no  p o r t i o n s   h a v i n g   i n c r e a s e d   m e l t   v i s c o s i t i e s .  

E x a m p l e   X X I I I   (P -3 )   c o n t a i n s   t r i m e l l i t i c   a n h y d r i d e   and  d i c u m y l  

p e r o x i d e .   T h i s   y i e l d s   a  p r o d u c t   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   to   t h e  

p r o d u c t   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   V.  I t   p o s s e s s e s   e m b o s s e d ,   f l a t ,   d e a d  

or   d u l l   t e x t u r e d   a r e a s   and  s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   f i n i s h   a r e a s  

and   d i f f e r e n t i a l s   in  m e l t   v i s c o s i t i e s .   I t   i s   c o m m e r c i a l l y  

a c c e p t a b l e   as  a  r e s i l i e n t   f l o o r   c o v e r i n g .  

E x a m p l e   XXIV  ( P - 4 )   c o n t a i n s   t r i m e l l i t i c   a n h y d r i d e   b u t   no  d i c u m y l  

p e r o x i d e   or  any   o t h e r   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or   o r g a n i c   p e r o x i d e .  

T h i s   y i e l d s   a  p r o d u c t   s t r u c t u r a l l y   shown  in  F i g u r e s   2  and  3  o f  

t h e   d r a w i n g s   b u t   w i t h o u t   any  e m b o s s e d ,   f l a t ,   d e a d   o r   d u l l   t e x -  

t u r e d   a r e a s   and   w i t h   no  p o r t i o n s   h a v i n g   i n c r e a s e d   m e l t   v i s c o s i t i e s .  

E x a m p l e   XXV  ( P - 5 )   c o n t a i n s   d i c u m y l   p e r o x i d e   b u t   no  t r i m e l l i t i c  

a n h y d r i d e   or   any  o t h e r   b l o w   m o d i f i e r   or  i n h i b i t o r .   T h i s   y i e l d s  



a  p r o d u c t   s t r u c t u r a l l y   s i m i l a r   to   t h a t  s h o w n   in   F i g u r e   7  o f   t h e  

d r a w i n g s .   T h e r e   a r e   e m b o s s e d ,   f l a t ,   d e a d   o r   d u l l   t e x t u r e d  

a r e a s ,   as  w e l l   as  s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   f i n i s h   a r e a s ,   a n d  

d i f f e r e n t i a l s   in   m e l t   v i s c o s i t i e s ,   b u t   t h e r e   i s   no  c h e m i c a l  

e m b o s s m e n t   in   t h e   s u r f a c e   of   t h e   w e a r   l a y e r ,   o t h e r   t h a n   t h e  

s m a l l   e l e v a t e d   or   r a i s e d   bumps  shown  in   F i g u r e   7 .  

EXAMPLES  X X V I  -   XXXI 

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n  t h a t   t h e   w e a r   l a y e r  

c o m p o s i t i o n   W-1  u s e d   t h e r e i n   i s   r e p l a c e d   by  w e a r   l a y e r   c o m p o s i -  

t i o n s   W-3,  W-6,  W-7,  W-9,  W-10  and  W-12,   as  d e s c r i b e d   in   t h e   p e r -  

t i n e n t   t a b l e   h e r e i n .   The  r e s u l t s   of  t h e s e   E x a m p l e s   a r e   g e n e r a l l y  

c o m p a r a b l e   to   t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   V  w i t h   w e a r   l a y e r  

c o m p o s i t i o n   W - l .   The  c o n t r a s t   b e t w e e n   t h e   e m b o s s e d ,   f l a t ,   d e a d  

or   d u l l   t e x t u r e d   a r e a s   and  t h e   s l e e k ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   s m o o t h  

f i n i s h   a r e a s   i s   v e r y   p r o n o u n c e d .   The  d i f f e r e n c e s   in   p o l y m e r i -  

z a t i o n   a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   of   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s  

in   t h e   r e s p e c t i v e   w e a r   l a y e r s   a r e   m a r k e d   and   c o n s i d e r a b l e .   T h e  

d i f f e r e n c e s   in   t h e   m e l t   v i s c o s i t i e s   of   t h e   v a r i o u s   a r e a s   of  t h e  

w e a r   l a y e r   i s   a l s o   o b s e r v e d   and  i s   m a r k e d   and  c o n s i d e r a b l e .   T h e  

p r o d u c t s   a r e   c o m m e r c i a l l y   a c c e p t a b l e   as  r e s i l i e n t   f l o o r   c o v e r i n g s .  

EXAMPLES  X X X I I  -   XXXVI 

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   t r i m e t h y l o l -  

p r o p a n e   t r i m e t h a c r y l a t e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r   is   r e p l a c e d  



b y :  

The  r e s u l t s   of   t h e s e   E x a m p l e s   a r e  g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   to   t h e  

r e s u l t s   o b t a i n e d   in  E x a m p l e   V.  The  p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s -  

l i n k i n g   and   t h e   i n c r e a s e   in   m e l t   v i s c o s i t y   a r e   as  d e s c r i b e d  

t h e r e i n ,   a l o n g   w i t h   t h e   c o n t r a s t i n g   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   t e x t u r e s  

a r e a s   and  t h e   s l e e k ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   a r e a s .  

EXAMPLE  X X X V I I  

The  p r o c e d u r e s   s e t   f o r t h   in  E x a m p l e   I  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   c o m p o s i t i o n   o f  

t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   i s   c h a n g e d   to   t h e   f o l l o w i n g :  



The  r e s u l t s   of   t h i s   E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   t o   t h e  

r e s u l t s   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   I .   The  d i f f e r e n c e s   in  p o l y m e r i z a t i o n  

a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   o f   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r   a n d  

t h e   d i f f e r e n c e   in   m e l t   v i s c o s i t i e s   of   t h e   v a r i o u s   p o r t i o n s   of   t h e  

w e a r   l a y e r   a r e   n o t e d ,   a l o n g   w i t h   t h e   c o n t r a s t i n g   s u r f a c e s   of   a  

f l a t ,   d e a d   or   d u l l   mat   t e x t u r e   and   a  s l e e k ,   s m o o t h ,   g l o s s y   o r  

l u s t r o u s   f i n i s h .   The  p r o d u c t   i s   c o m m e r c i a l l y   a c c e p t a b l e   as  a  

r e s i l i e n t   f l o o r   c o v e r i n g .   S i m i l a r   to   t h e   p r o d u c t   of   E x a m p l e   I ,  

t h e   p o r t i o n   of   t h e   w e a r   l a y e r   in   t h e   f l a t ,  d e a d   or  d u l l   m a t  

f i n i s h   a r e a   i s   c r o s s - l i n k e d   and  t h e r m o s e t ,   w h e r e a s   t h e   p o r t i o n  

of   t h e  w e a r   l a y e r   in  t h e   s l e e k ,   s m o o t h ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s  

f i n i s h   a r e a s   i s   n o t   c r o s s - l i n k e d   n o r   i s   i t   t h e r m o s e t   b u t   i s   s t i l l  

t h e r m o p l a s t i c .  

EXAMPLE  X X X V I I I  

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   b a r r i e r   c o a t  

c o m p o s i t i o n   BC-1  w h i c h   i s   u s e d   t h e r e i n   i s   r e p l a c e d   by  t h e   b a r r i e r  

c o a t   c o m p o s i t i o n   B C - 2 ,   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e .   T h e  

r e s u l t s   of  t h i s   E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   to   t h e   r e s u l t s  

o b t a i n e d   in   E x a m p l e . V .   The  t h i c k n e s s   of  t h e   b a r r i e r   c o a t   i s   a l s o  

4 .5   m i l s .  

EXAMPLES  XXXIX -   XLI  

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e  

b a r r i e r   c o a t   i s   c h a n g e d   t o   1 .5   m i l s ,   4  m i l s ,   and  5  m i l s ,   r a t h e r  

t h a n   t h e   4 .5   m i l s   t h i c k n e s s   i t   p o s s e s s e d   in   E x a m p l e   V.  T h e  

r e s u l t s   of  t h e s e   E x a m p l e s   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   to   t h e   r e s u l t s  

o b t a i n e d   in  E x a m p l e   V .  



EXAMPLES  X L I I  -   XLIV 

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g   t a k e s   p l a c e   u n d e r   a p p l i e d   p r e s s u r e s   of   50  p s i g ,   86  p s i g  

and  100  p s i g ,   r a t h e r   t h a n   t h e   a p p l i e d   p r e s s u r e   of  110  p s i g   a s  

e m p l o y e d   in   E x a m p l e   V.  The  r e s u l t s   of   t h e s e   E x a m p l e s   a r e   g e n e r a l l y  

c o m p a r a b l e   to   t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   V.  The  f l a t ,  

d e a d   o r   d u l l   m a t   f i n i s h   a r e a s   c o n t a i n   c r o s s - l i n k e d   and   t h e r m o s e t  

r e s i n ,   w h e r e a s   t h e   s l e e k ,   s m o o t h ,   g l o s s y   or  l u s t r o u s   f i n i s h  

a r e a s   c o n t a i n   u n - c r o s s - l i n k e d ,   t h e r m o p l a s t i c   r e s i n .  

EXAMPLE  XLV 

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   c o n d i t i o n s   f o r  

t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   of   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   a r e   c h a n g e d  

t o :   1 4 0   p s i g ,   a t   3 6 0 °  F . ,   f o r   a  p e r i o d   of  t i m e   of  a b o u t   15  

s e c o n d s .  

The  r e s u l t s   of  t h i s   E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   to   t h e   r e -  

s u l t s   c o b t a i n e d   in   E x a m p l e   V .  

EXAMPLE  XLVI 

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   c o n d i t i o n s   f o r  

t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   of   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   a r e   c h a n g e d  

t o :   86  p s i g ,   315°   F . ,   f o r   a  p e r i o d   of  t i m e   of   a b o u t   2  m i n u t e s .  

The  r e s a u l t s   of   t h i s   E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   to   t h e  

r e s u l t s -   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   V .  



EXAMPLE  X L V I I  

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   I  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g   i s   c h a n g e d   as   f o l l o w s :  

I n s t e a d   of   a p p l y i n g   p r e s s u r e   and   h e a t   to   t h e   c o a r s e l y   t e x t u r e d ,  

p a r c h m e n t - t y p e   r e l e a s e   p a p e r   p l a c e d   on  t h e   s u r f a c e   o f   t h e   g e l l e d  

r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   by  m e a n s   of   a  W a t s o n - S t i l l m a n   P r e s s   p l a t e n ,  

t h e   p r e s s u r e   and  h e a t   a r e   a p p l i e d   by  r o l l i n g   c o n t a c t   w i t h   a  

2 4 - i n .   r o t a t i n g   e m b o s s i n g   r o l l   h a v i n g   a  t e m p e r a t u r e   of   a b o u t   3 3 0 °  F .  

and  r o t a t i n g   a t   a  s p e e d   of   2  r e v o l u t i o n s   p e r   m i n u t e .   The  s u r f a c e  

of   t h e   e m b o s s i n g   r o l l   h a s   a  r o u g h e n e d ,   s a n d - b l a s t e d   f i n i s h .   T h e  

r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   i s   g u i d e d   a g a i n s t   t h e   h e a t e d   p e r i p h e r y   o f  

t h e   e m b o s s i n g   r o l l   and  i s   h e l d   in   t i g h t   c o n t a c t   t h e r e w i t h   f o r   t h e  

m a j o r   p o r t i o n   of  t h e   h e a t e d   p e r i p h e r y ,   a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e  

p r e s s u r e - a p p l y i n g   r o l l - n i p ,   t h u s   c r e a t i n g   a b o u t   a  5 - f o o t   u s e f u l  

h e a t e d   c o n t a c t i n g   p e r i p h e r y .  

The  r e s u l t s   of  t h i s   E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   to   t h e  

r e s u l t s   o b t a i n e d   in   E x a m p l e   I .   The  p o l y m e r i z e d   and  c r o s s - l i n k e d  

t h e r m o s e t   p o r t i o n s   of   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   w h i c h   h a v e   t h e  

h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t y   r e t a i n  t h e   s u r f a c e   f e a t u r e s   and  c h a r a c t e r i s -  

t i c s   of   t h e   c o a r s e l y - t e x t u r e d   p a r c h m e n t - t y p e   r e l e a s e   p a p e r ,  

w h e r e a s   t h e   u n - c r o s s - l i n k e d   t h e r m o p l a s t i c   p o r t i o n s   o f   t h e   r e s i n o u s  

w e a r   l a y e r   b e c o m e   s l e e k ,   s m o o t h   and  g l o s s y   and  l u s t r o u s .  



EXAMPLE  X L V I I I  

.  

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   XLVII   a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   h e a t e d ,   p r e s s u r e -  

a p p l y i n g   e m b o s s i n g   r o l l   i s   e n g r a v e d   w i t h   v e r y   f i n e   p a r a l l e l   l i n e s ,  

f i f t y   l i n e s   t o   t h e   i n c h ,   w h i c h   c r e a t e   t h e   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   m a t  

t e x t u r e   or  f i n i s h ,   and   c o n t a i n   c r o s s - l i n k e d ,   t h e r m o s e t   r e s i n ,   i n  

c o n t r a s t   to   t h e   s l e e k ,   s m o o t h ,   g l o s s y   o r   l u s t r o u s   p o r t i o n s   w h i c h  

c o n t a i n   u n - c r o s s - l i n k e d   t h e r m o p l a s t i c   r e s i n .   The  r e s u l t s   of  t h i s  

E x a m p l e   a r e   g e n e r a l l y   c o m p a r a b l e   to   t h e   r e s u l t s   of  E x a m p l e   X L V I I .  

EXAMPLE  XLIX 

The  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   2  a n d  

3  g e n e r a l l y   i s   made  by  t h e   f o l l o w i n g   a l t e r n a t i v e   " u p s i d e - d o w n "  

p r o c e d u r e   w h e r e i n   t h e   c o m p o s i t i o n   o f   t h e   p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e  

p l a s t i s o l ,   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n s ,   t h e   b a r r i e r   c o a t   c o m p o -  

s i t i o n ,   and  t h e   w e a r   l a y e r   c o m p o s i t i o n   a r e   as  d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   V.  

The  r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   p l a s t i s o l   c o n t a i n i n g   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i -  

z a b l e   m o n o m e r   and   w h i l e   s t i l l   in  h i g h l y   f l u i d   fo rm  i s   c a s t   upon   t h e  

s u r f a c e   of  a  c o a r s e l y   t e x t u r e d ,   p a r c h m e n t - t y p e   r e l e a s e   p a p e r   to   a  

d e p t h   of  a b o u t   15  m i l s .   The  w e a r   l a y e r   p l a s t i s o l   i s   s u f f i c i e n t l y  

f l u i d   as  to   f l o w   i n t o   and  c o m p l e t e l y   f i l l   a l l   t h e   i r r e g u l a r   r e c e s s e s  

of   t h e   r e l e a s e   p a p e r ,   t h e r e b y   a s s u m i n g   t h e   s u r f a c e   f e a t u r e s   a n d  

c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   r e l e a s e   p a p e r .   The  w e a r   l a y e r   i s   t h e n   g e l l e d  

a t   3 0 0 °   F .  



The  v a r i o u s   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n s ,   some  c o n t a i n i n g   b o t h  

d i c u m y l   p e r o x i d e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   and  t r i m e l l i t i c  

a n h y d r i d e   b low  m o d i f i e r   and  o t h e r s   n o t   c o n t a i n i n g   any  p o l y -  

m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s   or   o r g a n i c   p e r o x i d e s   or  any  b low  m o d i f i e r s  '  

o r   i n h i b i t o r s ,   a r e   a p p l i e d   to   v a r i o u s   a r e a s   of  t h e   e x p o s e d   f a c e  

of   t h e   g e l l e d   wear   l a y e r   in   t he   d e s i r e d   p a t t e r n   or   d e s i g n .   T h e  

p r i n t i n g   ink   c o m p o s i t i o n s   a r e   t h e n   d r i e d .  

A  3 - m i l   b a r r i e r   c o a t   i s   a p p l i e d   and  a d h e r e d   to   t h e   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n s   and  i s   h e a t e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   of  a b o u t   320°  F . ,   f o r  

a  s u f f i c i e n t   p e r i o d   of  t i m e   to  n o t   o n l y   g e l   t h e   r e s i n o u s   b a r r i e r  

c o a t   b u t   a l s o   to   a c t i v a t e   or   d e c o m p o s e   t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e   i n  

t h e   w e a r   l a y e r   to   p o l y m e r i z e   a n d / o r   c r o s s - l i n k   t h e   r e a c t i v e   p o l y -  

m e r i z a b l e   m o n o m e r s   l y i n g   in   t h e   same  v e r t i c a l   z o n e s   and  to   i n c r e a s e  

t h e   m e l t  v i s c o s i t i e s   of   t h e   r e s i n s   in  s u c h   v e r t i c a l   z o n e s .  

A  b a s e   l a y e r   or  s u b s t r a t e   c o m p r i s i n g   a  p o t e n t i a l l y   f o a m a b l e   p l a s t i -  

s o l   c o m p o s i t i o n   and  an  a d h e r e d   f i b r o u s   s h e e t   of  f e l t e d   a s b e s t o s  

f i b e r s   i s   t h e n   l a m i n a t e d   to   t h e   g e l l e d   b a r r i e r   c c a t   by  p a s s a g e  

t h r o u g h   a  l a m i n a t o r   d e v i c e   u n d e r   p r e s s u r e   and  a t   an  e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e .   The  r e s u l t i n g   l a m i n a t e d   p r o d u c t   i s   u n i t a r y   a n d  

i n t e g r a l   in  s t r u c t u r e . .  

The  c o a r s e l y   t e x t u r e d   p a r c h m e n t - t y p e   r e l e a s e   p a p e r   i s   t h e n   s t r i p p e d '  

f r o m   t h e   wea r   l a y e r   w h o s e   s u r f a c e   i s   t h u s   e x p o s e d   and  f o u n d   to   b e  

c o r r e s p o n d i n g l y   c o a r s e l y   t e x t u r e d   and  p a r c h m e n t - l i k e   in  a p p e a r -  

a n c e ,   p o s s e s s i n g   a  f l a t ,   d e a d   or  d u l l   t e x t u r e   a l l  o v e r   i t s   s u r f a c e .  

T h i s   l a m i n a t e d   p r o d u c t   i s   t h e n   p a s s e d   t h r o u g h   a  h e a t e d   f u s i o n   o v e n  

a t   t e m p e r a t u r e s   of  a b o u t   395°   F . ,   and  t h e   r e s i n s   a r e   f u s e d   a l o n g  

w i t h   t h e   b l o w i n g   and  t h e   f o a m i n g   o p e r a t i o n   w h e r e i n   t h e   b l o w i n g  

and  f o a m i n g   a g e n t   and  t h e   b l o w i n g   m o d i f i e r   or  i n h i b i t o r   c a r r y   o u t  



t h e i r   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   c h e m i c a l   e m b o s s i n g   p r o c e d u r e s .  

The  r e s u l t i n g   b l o w n   p r o d u c t   i s   g e n e r a l l y   s i m i l a r   and   c o m p a r a b l e  

t o   t h e   p r o d u c t   of  E x a m p l e   V.  T h o s e   p o r t i o n s   of  t h e   w e a r   l a y e r  

w h e r e i n   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   a r e   p o l y m e r i z e d   a n d /  

or   c r o s s - l i n k e d   and  a l s o   p o s s e s s   a  h i g h e r   m e l t   v i s c o s i t y   r e t a i n  

t h e i r   c o a r s e l y   t e x t u r e d   p a r c h m e n t - t y p e ,   f l a t ,   d e a d   or   d u l l   m a t  

s t r u c t u r e   and  a p p e a r a n c e .   I n  o t h e r   p o r t i o n s   of  t h e   w e a r   l a y e r  

w h e r e i n   t h e r e   was  s u b s t a n t i a l l y   no  p o l y m e r i z a t i o n   a n d / o r   c r o s s -  

l i n k i n g   of   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   and  w h e r e i n   t h e  

m e l t   v i s c o s i t y   i s   s t i l l   r e l a t i v e l y   u n c h a n g e d   and   i s   r e l a t i v e l y  

low,   t h e   s u r f a c e s   a r e   m e l t e d   to   f o r m   s l e e k ,   s m o o t h ,   g l o s s y   o r  

l u s t r o u s   f i n i s h e s ,   o c c u r r i n g   d u r i n g   t h e   b l o w i n g   and   t h e   f o a m i n g  

o p e r a t i o n .   The  c r o s s - l i n k e d   p o r t i o n s   a r e   t h e r m o s e t ,   w h e r e a s  

t h e   p o r t i o n s   w h i c h   a r e   n o t   c r o s s - l i n k e d   a r e   t h e r m o p l a s t i c .  

EXAMPLE  I  

The  p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   V  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  s e t   f o r t h   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   c u m e n e   h y d r o p e r o x i d e  

w h i c h   i s   a  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   or  o r g a n i c   p e r o x i d e   a c t i -  

v a t a b l e   o r   d e c o m p o s a b l e   o n l y   a t   r e l a t i v e l y   h i g h   t e m p e r a t u r e s   i s  

a d d i t i o n a l l y   i n c l u d e d   in   t h e   r e s i n o u s   w e a r   l a y e r   s u b s t a n t i a l l y ,  

u n i f o r m l y   in  a  c o n c e n t r a t i o n   of   a b o u t   7  p a r t s   by  w e i g h t   b a s e d   o n  

100  p a r t s   of  r e s i n ,   p h r .  

The  c u m e n e   h y d r o p e r o x i d e   i s   n o t   a c t i v a t e d   or   d e c o m p o s e d   d u r i n g  

t h e   g e l l i n g   o p e r a t i o n s   or   d u r i n g   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   o p e r a -  

t i o n s ,   a t   w h i c h   t i m e   t h e   d i c u m y l   p e r o x i d e   i s   a c t i v a t e d   or  d e -  

c o m p o s e d   in  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   w h e r e b y   c e r t a i n   s e l e c t e d  



p o r t i o n s   of   t h e   w e a r   l a y e r   b e c o m e   p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s - l i n k e d ,  

and  d e v e l o p   r e l a t i v e l y   h i g h   m e l t   v i s c o s i t i e s ,   as  d e s c r i b e d   in   t h i s  

s p e c i f i c a t i o n   and   in   E x a m p l e   V  in   g r e a t e r   d e t a i l .  

H o w e v e r ,   t h e   c u m e n e   h y d r o p e r o x i d e   i s   s u b s e q u e n t l y   a c t i v a t e d   o r  

d e c o m p o s e d   a t   t h e   more   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   w h i c h   a r e   p r e s e n t  

d u r i n g   t h e   f u s i o n ,   b l o w i n g   or   f o a m i n g   c y c l e ,   w h e r e b y   t h e   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r s   in   t h e   r e m a i n i n g   s l e e k ,   s m o o t h ,   g l o s s y   o r  

l u s t r o u s   f i n i s h   a r e a s   a r e   p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s - l i n k e d   a t   t h a t '  

t i m e ,   a l o n g   w i t h   t h e   i n c r e a s e   in   t h e   m e l t   v i s c o s i t i e s   in   s u c h  

s l e e k ,   s m o o t h ,   g l o s s y   or   l u s t r o u s   p o r t i o n s .   A p p a r e n t l y ,   t h e   s o f t e n -  

i n g ,   m e l t i n g   and   f l o w i n g   in  s u c h   a r e a s   p r e c e d e s   t h e   p o l y m e r i z a t i o n  

a n d / o r   c r o s s - l i n k i n g   and  i n c r e a s e   in  m e l t   v i s c o s i t i e s   in   s u c h   a r e a s .  

T h e r e   i s   no  s u b s t a n t i a l   c h a n g e   in   t h e   f l a t ,   d e a d   o r   d u l l   t e x t u r e d  

a r e a s   w h i c h   a r e   p o l y m e r i z e d   a n d / o r   c r o s s - l i n k e d   and   h a v e   r e l a t i v e l y  

h i g h   m e l t   v i s c o s i t i e s .   T h u s ,   t h e   e n t i r e   s u r f a c e   i s   p o l y m e r i z e d  

a n d / o r   c r o s s - l i n k e d   and  h a v e   r e l a t i v e l y   h i g h   v i s c o s i t i e s .  

EXAMPLE  L I  

G l o s s   l e v e l   m e a s u r e m e n t s   a r e   o b t a i n e d   f o r   t h e   w e a r   l a y e r   s u r f a c e s  

( b o t h   l a n d   and   m o r t a r   a r e a s )   of  v a r i o u s   p o l y v i n y l   c h l o r i d e   r e s i n o u s  

s h e e t   m a t e r i a l s   w h i c h   a r e   made  by  h a n d - o p e r a t e d ,   m a n u a l l y   c o n t r o l l e d  

l a b o r a t o r y   p r o c e d u r e s   a t   60° ,   u s i n g   a  G a r d n e r   L a b o r a t o r i e s   g l o s s m e t e r  

s t a n d a r d i z e d   t o   an  a p p r o p r i a t e   g l o s s   p l a t e   f o r   t h e   60°  m e t e r .   S u c h  

l a b o r a t o r y   p r o c e d u r e s   a r e   n o t   as  s o p h i s t i c a t e d   or   as  r e f i n e d   as  a r e  

c o m m e r c i a l   p l a n t   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e d u r e s   and  o c c a s i o n a l   b l i s t e r s  

and  i r r e g u l a r i t i e s   c a u s e   l o w e r   t h a n   n o r m a l   g l o s s   r e a d i n g s .   T h e  

v a r i o u s   p o l y v i n y l   c h l o r i d e   r e s i n o u s   s h e e t   m a t e r i a l s   a r e   o b t a i n e d   b y  

t h e   p r o c e d u r e s   g e n e r a l l y   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   I ,   w i t h   any  v a r i a t i o n s  

in  s u c h   p r o c e d u r e s   b e i n g   n o t e d .  



EXAMPLE  L I I  

G l o s s   l e v e l   m e a s u r e m e n t s   a r e   o b t a i n e d   f o r   t h e   w e a r   l a y e r   s u r f a c e s  

( b o t h   l a n d   and  m o r t a r )   c f   v a r i o u s   p o l y v i n y l   c h l o r i d e   r e s i n o u s   s h e e t  

m a t e r i a l s   w h i c h   a r e   made  by  a u t o m a t e d ,   e l e c t r o n i c a l l y - c o n t r o l l e d  

c o m m e r c i a l   p r o d u c t i o n   p l a n t   p r o c e d u r e s ,   a t   60°  u s i n g   a  G a r d n e r  

L a b o r a t o r i e s   g l o s s m e t e r   s t a n d a r d i z e d ' t o   an  a p p r o p r i a t e   g l o s s   p l a t e  

f o r   t h e   60°  m e t e r .   S u c h   c o m m e r c i a l   p r o d u c t i o n   p l a n t   p r o c e d u r e s   a r e  

v e r y   s o p h i s t i c a t e d   and   v e r y   r e f i n e d   and  y i e l d   g l o s s   l e v e l   m e a s u r e -  

m e n t s   h i g h e r   t h a n   t h o s e   o b t a i n e d   by  l a b o r a t o r y   p r o c e d u r e s .   T h e  

v a r i o u s   p o l y v i n y l   c h l o r i d e   r e s i n o u s   s h e e t   m a t e r i a l s   a r e   o b t a i n e d   b y  

t h e   p r o c e d u r e s   g e n e r a l l y   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   I ,   w i t h   any  v a r i a t i o n s  

in  s u c h   p r o c e d u r e s   b e i n g   n o t e d .  



EXAMPLE  L I I I  

Hot   m e l t   v i s c o s i t i e s   f o r   v a r i o u s   p o l y v i n y l   c h l o r i d e   p l a s t i s o l s  

a r e   o b t a i n e d ,   e m p l o y i n g   t h e   C.W.  B r a b e n d e r   " P l a s t i c o r d e r "   w i t h  

a  j a c k e t   t e m p e r a t u r e   of   1500  C .  -   t o   e q u i l i b r i u m   in  f i f t e e n   m i n u t e s ;  

a  s h e a r   r a t e   of   t h i r t y   r e v o l u t i o n s   p e r   m i n u t e ;   and   a  s a m p l e   w e i g h t  

of  53  g r a m s .  

In  t h e   f o l l o w i n g   c h a r t s ,   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   m o n o m e r i c  

m a t e r i a l s   and  t h e   o r g a n i c   p e r o x i d e   or   f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n  

i n i t i a t o r   a r e   as  i n d i c a t e d .   Monomer   "A"  i s   t r i m e t h y l o l p r o p a n e  

t r i m e t h a c r y l a t e ;   monomer   "B"  i s   1 , 6 - h e x a n e d i o l   d i m e t h a c r y l a t e ;   a n d  

m o n o m e r   "C"  i s   p e n t a e r y t h r i t o l   t r i a c r y l a t e .   The  o r g a n i c   p e r o x i d e  

or  f r e e - r a d i c a l   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   i s   40%  a c t i v e   d i c u m y l  

p e r o x i d e ,   s u p p o r t e d   on  p r e c i p i t a t e d   c a l c i u m   c a r b o n a t e .   The  r e s i n  



f o r   t h e   f i r s t   two  c o n t r o l s   i s   100  p a r t s   F i r e s t o n e   p o l y v i n y l   c h l o r i d e  

r e s i n   605.   The  r e s i n   f o r   t h e   s e c o n d   two  c o n t r o l s   i s   8 9 . 5   p a r t s   o f  

Geon  p o l y v i n y l   c h l o r i d e   r e s i n   1 2 0 X 2 7 1   and  1 0 . 5   p a r t s   of  T e n n e c o   5 0 1 .  

The  r e s i n   f o r   t h e   s e c o n d   c h a r t   i s   100  p a r t s   F i r e s t o n e   p o l y v i n y l  

c h l o r i d e   r e s i n   605.   5 3 . 3   p a r t s   p e r   h u n d r e d   r e s i n   p l a s t i c i z e r   b l e n d  

a r e   u s e d   f o r   t h e   c o n t r o l s .  





EXAMPLE  L I V  

The  p r o c e d u r e s   s e t   f o r t h   in  E x a m p l e   I  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n s   t h a t   a  b a r r i e r   c o a t   or   l a y e r  

i s   u s e d ,   as  shown  in  F i g u r e   9,  and  a l l   t h e   v a r i o u s   c o l o r e d   p o r t i o n s  

and  a r e a s   of  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   u s e d   in  a p p l y i n g   t h e   d e -  

s i r e d   p a t t e r n   o r   d e s i g n   to   t h e   g e l l e d   and  c o o l e d   r e s i n o u s   p o l y m e r  

p l a s t i s o l   c o m p o s i t i o n   h a v e   t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a t i o n s   c o n t a i n i n g  

t h e   same  c o n c e n t r a t i o n s   and  a m o u n t s   of   d i c u m y l   p e r o x i d e   p o l y m e r i -  

z a t i o n   i n i t i a t o r   or   c a t a l y s t :  

The  p r o d u c t ,   i m m e d i a t e l y   p r i o r   to   t h e   h e a t i n g   and  f u s i o n ,   a n d  

b l o w i n g   or  f o a m i n g   o p e r a t i o n ,   i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   9 .  

O m i s s s i o n   of  t h e   a z o d i c a r b o n a m i d e   b l o w i n g   or  f o a m i n g   a g e n t   ( 1 .1   p a r t s )  

f rom  t h e   f o r m u l a t i o n   of   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   p l a s t i s o l   c o m p o s i t i o n  

of  E x a m p l e   I  p r o v i d e s   a  f i n a l   u n b l o w n   or  u n f o a m e d   p r o d u c t ,   s u c h   a s  

i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   9,  w h e r e i n   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   i s   s u b -  

s t a n t i a l l y   c o m p l e t e l y   r e t a i n e d   t h r o u g h o u t   t h e   h e a t i n g   and  f u s i o n ,  

and  b l o w i n g   or  f o a m i n g   o p e r a t i o n s .   In  s u c h   a  c a s e   w h e r e   t h e r e   i s  

no  b l o w i n g   or  f o a m i n g ,   t h e   b a r r i e r   c o a t   or  l a y e r   is   e l i m i n a t e d .  



I n c l u s i o n   of   t h e   a z o d i c a r b o n a m i d e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   a g e n t   ( 1 . 1  

p a r t s )   in   t h e   f o r m u l a t i o n   of  t h e  r e s i n o u s   p o l y m e r   p l a s t i s o l   c o m p o -  

s i t i o n   of   E x a m p l e   I  p r o v i d e s   f o r   a  b l o w n   f i n a l   p r o d u c t ,   s u c h   a s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   10,   w h e r e i n   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   i s  

s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e t e l y   r e t a i n e d   t h r o u g h o u t   t h e   h e a t i n g   and  f u s i o n ,  

and  b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n s .   In  s u c h   a  c a s e ,   a  b a r r i e r   c o a t  

or   l a y e r   may  be  u s e d .  

S u b s t i t u t i o n   of   c e r t a i n   s e l e c t e d   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n s   h a v i n g  

f o r m u l a t i o n s   as  shown  a b o v e   i n  t h i s   E x a m p l e   w h i c h   c o n t a i n   n o  

b l o w i n g   o r   f o a m i n g   m o d i f i e r s   or   i n h i b i t o r s   t h e r e i n   by  o t h e r   s e l e c t e d  

p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n s   h a v i n g   f o r m u l a t i o n s   as  shown  h e r e i n a f t e r  

in   t h i s   E x a m p l e   w h i c h   c o n t a i n   t r i m e l l i t i c   a n h y d r i d e   b l o w i n g   o r  

f o a m i n g   m o d i f i e r   or   i n h i b i t o r   p r o v i d e s   f o r   s u r f a c e   e m b o s s e d  

e f f e c t s   in  t h e   b l o w n   or   f o a m e d   f i n a l   p r o d u c t .  

The  f i n a l   b l o w n   or   f o a m e d ,   c h e m i c a l l y   s u r f a c e   e m b o s s e d   p r o d u c t   i s  

i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   11.  The  m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   on  t h e   s u r f a c e  

of   t h e   w e a r   l a y e r   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e t e l y   r e t a i n e d   t h r o u g h o u t  

t h e   h e a t i n g   and  f u s i o n ,   and  b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n s   in  t h i s  

l a t t e r   f o r m   of   t h e   E x a m p l e ,   as  w e l l   as   in   a l l   o t h e r   f o r m s   of  t h i s  

E x a m p l e .  



EXAMPLE  LV 

The  p r o c e d u r e s   s e t   f o r t h   in   E x a m p l e   I  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y  

as  d e s c r i b e d   t h e r e i n ,   w i t h  t h e   e x c e p t i o n   t h a t   n o n e   of  t h e   p r i n t i n g  

i n k   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n   any   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s ,   c a t a l y s t s ,  

o r   o r g a n i c   p e r o x i d e s   and  h a v e   t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a t i o n s :  

H o w e v e r ,   a  s e p a r a t e   l a y e r   o r   c o a t i n g   s u c h   as  a  c l e a r   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   d i c u m v l   p e r o x i d e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

or   c a t a l y s t   i s   a p p l i e d   o v e r a l l ,   as  shown  in  t h e   s t r u c t u r e   of  t h e  

p r o d u c t   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   12.  Such  a  c l e a r   p r i n t i n g   i n k  

c o m p o s i t i o n   h a s   t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a t i o n :  

The  s t r u c t u r e   of   t h e   p r o d u c t ,   i m m e d i a t e l y   p r i o r   to   t h e   h e a t i n g   a n d  

f u s i o n ,   and  b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n s   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e  

12.  The  s t r u c t u r e   of  t h e   p r o d u c t ,   s u b s e q u e n t   to   any  h e a t i n g   a n d  



f u s i o n ,   and  b l o w i n g   o r   f o a m i n g ,   i s   n o t   i l l u s t r a t e d   b u t   t h e   m e c h a n i c a l  

e m b o s s i n g   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e t e l y   r e t a i n e d   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e  

w e a r   l a y e r   t h r o u g h   t h e   h e a t i n g   and   f u s i o n ,   and   b l o w i n g   o r   f o a m i n g  

o p e r a t i o n s   as  shown  in   o t h e r   F i g u r e s   of   t h e   d r a w i n g s .  

EXAMPLE  L V I  

The  p r o c e d u r e s  s e t   f o r t h   in   E x a m p l e   I  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y   a s  

d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n s   t h a t   a  b a r r i e r   c o a t   o r   l a y e r  

i s   u s e d   and  none   of  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n s   h a v e   any   p o l y m e r i -  

z a t i o n   i n i t i a t o r s ,   c a t a l y s t s ,   o r ' o r g a n i c   p e r o x i d e s   t h e r e i n .   S u c h  

p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n s   h a v e   t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a t i o n s :  

In  a d d i t i o n ,   no  s e p a r a t e   o v e r a l l   l a y e r   o r   c o a t i n g   s u c h   as  a  c l e a r  

p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   any  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s ,  

c a t a l y s t s ,   or   o r g a n i c   p e r o x i d e s   as  i s   u s e d   in   E x a m p l e   LV,  i s  

i n c l u d e d   in   t h e   s t r u c t u r e   of   t h e   p r o d u c t .  



Such   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,   c a t a l y s t ,   or   o r g a n i c   p e r o x i d e  

h o w e v e r   i s   i n c l u d e d   d i r e c t l y   and   u n i f o r m l y   in   t h e   w e a r   l a y e r   w h i c h  

p o s s e s s   t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a t i o n :  

The  p r o d u c t ,   i m m e d i a t e l y   p r i o r   to   t h e   h e a t i n g   and   f u s i o n ,   and  t h e  

b l o w i n g   o r  f o a m i n g   o p e r a t i o n ,   i s   g e n e r a l l y   s i m i l a r   t o   t h e   p r o d u c t  

w h i c h   i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   1  o f   t h e   d r a w i n g s .   S u b s e q u e n t l y ,   i t  

i s   o b s e r v e d   t h a t   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e  

w e a r   l a y e r   i s   s u b s t a n t i a l l y   r e t a i n e d   c o m p l e t e l y   t h r o u g h   t h e   h e a t -  

i n g   and   f u s i o n ,   and   t h e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   o p e r a t i o n .  

EXAMPLE  L V I I  

The  p r o c e d u r e s   s e t   f o r t h   in  E x a m p l e   I  a r e   f o l l o w e d   s u b s t a n t i a l l y   a s  

d e s c r i b e d   t h e r e i n   w i t h   t h e   e x c e p t i o n s   t h a t   a  b a r r i e r   c o a t   or  l a y e r  

i s   u s e d   and   n o n e   of  t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n s   h a v e   any  p o l y m e r -  

i z a t i o n   i n i t i a t o r s ,   c a t a l y s t s ,   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e s   t h e r e i n .   S u c h  

p r i n t i n g   i nk   c o m p o s i t i o n s   h a v e   t h e   f o r m u l a t i o n s   d e s c r i b e d   i n  

E x a m p l e   L V I .  



In  a d d i t i o n ,   no  s e p a r a t e   o v e r a l l   c o a t i n g   s u c h   as   a  c l e a r   p r i n t i n g  

i n k   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   any  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r s ,   c a t a l y s t s  

or   o r g a n i c   p e r o x i d e s ,   as  i s   u s e d   in   E x a m p l e   LV  i s   i n c l u d e d   in   t h e  

s t r u c t u r e   of   t h e   p r o d u c t .  *  

Such   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r ,   c a t a l y s t ,   o r   o r g a n i c   p e r o x i d e ,  

h o w e v e r   i s   i n c l u d e d   d i r e c t l y   and  u n i f o r m l y   i n   t h e   b a r r i e r   c o a t  

w h i c h   p o s s e s s e s   t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a t i o n :  

The  p r o d u c t ,   i m m e d i a t e l y   p r i o r   t o   t h e   h e a t i n g   a n d   f u s i o n ,   a n d  

t h e   b l o w i n g   o r   f o a m i n g   o p e r a t i o n ,   i s   g e n e r a l l y   s i m i l a r   to   t h e  

p r o d u c t   w h i c h   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   9  of   t h e   d r a w i n g s   e x c e p t  

t h a t   t h e   p r i n t i n g   i n k   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n   no  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a -  

t o r s ,   c a t a l y s t s   o r  o r g a n i c   p e r o x i d e s .   S u b s e q u e n t l y ,   i t   i s   o b s e r v e d  

t h a t   t h e   m e c h a n i c a l   e m b o s s i n g   on  t h e   s u r f a c e   o f   t h e   w e a r   l a y e r   i s  

s u b s t a n t i a l l y   r e t a i n e d   c o m p l e t e l y   t h r o u g h   t h e   h e a t i n g   and  f u s i o n ,  

and   t h e   b l o w i n g   or   f o a m i n g   o p e r a t i o n .  



A l t h o u g h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   in   g r e a t   p a r -  

t i c u l a r i t y   in   t h e   n u m e r o u s   p r e c e d i n g   s p e c i f i c   e x a m p l e s   w h e r e i n  

t h e r e   a r e   shown  p r e f e r r e d   and  t y p i c a l   e m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n t i v e  

c o n c e p t ,   s u c h   i s   n o t   t o   be  c o n s t r u e d   as  l i m i t a t i v e   of   t h e   b r o a d e r  

a s p e c t s   o f   t h e   i n v e n t i v e   c o n c e p t   b u t   o n l y   i l l u s t r a t i v e   t h e r e o f .  

The  s p e c i f i c   m a t e r i a l s ,   c h e m i c a l s ,   p a t t e r n s ,   d e s i g n s   and  o t h e r  

p a r t i c u l a r   a s p e c t s   of   s u c h   e x a m p l e s   a r e   s i m p l y   i l l u s t r a t i v e   a n d  

do  n o t   l i m i t   t h e   b r o a d e r   s c o p e  o f   t h e   i n v e n t i o n   w h i c h   i s   l i m i t e d  

and  d e f i n e d   by  t h e   s c o p e   and  t h e   s p i r i t   of   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  A  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   f o r   use   in   p r e -  

p a r i n g   a  p r o d u c t   h a v i n g   s u r f a c e   d e c o r a t i v e   e f f e c t s   c o m p r i s i n g  

a  b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e ;   a  p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n   l a y e r   f o r m -  

i n g   a  p a t t e r n   or   d e s i g n   on  s a i d   b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e ;   a n d  

a  r e s i n o u s   p o l y m e r   w e a r   l a y e r   on  s a i d   p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n  

l a y e r   c o m p r i s i n g   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e i n   r e a c t i v e  

p o l y m e r i z a b l e  a n d   c r o s s - l i n k a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s ;   c h a r a c -  

t e r i z e d   by  a  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   c a p a b l e   of   i n i t i a t i n g  

a  p o l y m e r i z a t i o n   and  c r o s s - l i n k i n g   r e a c t i o n   to   p o l y m e r i z e   a n d  

to   c r o s s - l i n k   s a i d   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   and  c r o s s - l i n k a b l e  

m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   to   i n c r e a s e   t h e   m e l t   v i s c o s i t y   of   s a i d  

r e s i n o u s   p o l y m e r   w e a r   l a y e r .  

2.  A  m e t h o d   o f   m a k i n g   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e -  
r i a l   h a v i n g   s u r f a c e   d e c o r a t i v e   e f f e c t s   c o m p r i s i n g   l a y i n g   d o w n  

or  f o r m i n g   a  b a s e   l a y e r   or  s u b s t r a t e ;   a p p l y i n g   a  p r i n t i n g  

c o m p o s i t i o n   l a y e r   f o r m i n g   a  p a t t e r n   or   d e s i g n   on  s a i d   b a s e  

l a y e r   or   s u b s t r a t e ;   a p p l y i n g   to  s a i d   p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n  

l a y e r   a  r e s i n o u s   p o l y m e r   w e a r   l a y e r   h a v i n g   s u b s t a n t i a l l y   u n i -  

f o r m l y   t h e r e i n   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   and   c r o s s - l i n k a b l e  

m o n o m e r i c   m a t e r i a l s ;   c h a r a c t e r i z e d   by  i n c l u d i n g   in   a r e a s   o f  

t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t   m a t e r i a l   a  p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

c a p a b l e   of  i n i t i a t i n g   a  p o l y m e r i z a t i o n   and   c r o s s - l i n k i n g   r e -  
a c t i o n   to  p o l y m e r i z e   and  t o  c r o s s - l i n k   t h e   r e a c t i v e   p o l y m e r -  
i z a b l e   and  c r o s s - l i n k a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s ;   and  h e a t i n g  
t h e   s u r f a c e   o f   t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   w e a r   l a y e r   to   c a u s e   s a i d  

p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   to   b r i n g   a b o u t   a  r e a c t i o n   p o l y m e r i z -  

i n g   and  c r o s s - l i n k i n g   s a i d   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   and  c r o s s -  
l i n k a b l e   m o n o m e r i c   m a t e r i a l s   a t   t h e   a r e a s   of   s a i d   p o l y m e r i z a -  
t i o n   i n i t i a t o r ,   w h e r e b y   t h e   m e l t   v i s c o s i t y   of  s a i d   r e s i n o u s  

p o l y m e r   w e a r   l a y e r   in   s a i d   a r e a s   i s   i n c r e a s e d .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  

f a c t   t h a t   t h e   s u r f a c e   of   t h e   w e a r   l a y e r   i s   m e c h a n i c a l l y   e m -  
b o s s e d   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   t o   b r i n g   a b o u t   s a i d   p o l y m e r -  
i z a t i o n   and  c r o s s - l i n k i n g   of  s a i d   r e a c t i v e   p o l y m e r i z a b l e   a n d  

c r o s s - l i n k a b l e   m a t e r i a l s .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2  o r   3,  c h a r a c t e r i z e d  



by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   i s   i n c l u d e d   i n  

c e r t a i n   p o r t i o n s   of   t h e   p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n   p a t t e r n .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2  or  3,  c h a r a c t e r i z e d  

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   i s   i n c l u d e d  

s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m l y   in   a l l   of  t h e   p o r t i o n s   o f  t h e   p r i n t -  

i n g   c o m p o s i t i o n   p a t t e r n .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2  or   3,  c h a r a c t e r i z e d  

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   i s   i n c l u d e d   i n  

a  s e p a r a t e   o v e r a l l   p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n   l a y e r . '  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2  or   3,  c h a r a c t e r i z e d  

by  t h e  f a c t   t h a t   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   i s   i n c l u d e d   i n  

t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   w e a r   l a y e r .  
8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2  or   3,  c h a r a c t e r i z e d  

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r   i s   i n c l u d e d   i n  

a  b a r r i e r   c o a t   l a y e r   c o n t a c t i n g   t h e   p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n  

l a y e r .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   of   c l a i m s   2  to  8 ,  

c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   b a s e   l a y e r   or  s u b s t r a t e  

c o n t a i n s   a  b l o w i n g   a g e n t   and  t h e   r e s i n o u s   p o l y m e r   s h e e t  

m a t e r i a l   a f t e r   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   and  c r o s s - l i n k i n g   r e a c t i o n  

i s   e x p o s e d   t o  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   to   b l o w   or   to   foam  s a i d  

b a s e   l a y e r   or   s u b s t r a t e .  

10.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   9,  c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  

f a c t   t h a t   s e l e c t e d   p o r t i o n s   of  t h e   p r i n t i n g   c o m p o s i t i o n  

p a t t e r n   c o n t a i n   a  b l o w i n g   m o d i f i e r .  

l l .   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   of  c l a i m s   2  to  1 0 ,  

c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   i n i t i a t o r  

i s   an  o r g a n i c   p e r o x i d e .  
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