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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft Transport- und Lagerungsbehalter aus Kunststoff und polymere Zusammen-
setzungen und Verfahren, die fir ihre Herstellung nitzlich sind.

[0002] Transport- und Lagerungsbehalter aus Kunststoff werden im nationalen und internationalen Handel
weitlaufig benutzt. Behalter schiitzen und tragen ihre Inhalte wahrend der Lagerung und des Transportes, und
es besteht ein wachsender Bedarf danach, dass Behalter bei der Hilfe zur Erhaltung der Qualitét ihrer Inhalte
effizient sind.

[0003] Ein besonders nutzlicher Transport- und Lagerbehalter ist die Palette (eine strukturelle Plattform aus
Metall-, Holz- oder Kunststoffmaterialen). Holzpaletten werden seit einigen Jahren benutzt, aber sie neigen da-
zu, in der Herstellung und Instandhaltung schwer, unhandlich und teuer zu sein. Daruber hinaus sind sie auf-
grund widrigen Wetters fir Verfall anfallig und kénnen aufgrund Verrottung versagen, wenn sie nass sind. Au-
Rerdem werden Holzpaletten durch Mittel wie Leim, Nagel, Klammern etc. zusammengebaut. Rauhe Wetter-
bedingungen beschleunigen ebenfalls den Verfall dieser Befestigungsmittel.

[0004] Das Potential fur Insektenbefall hat einen wachsenden Bedarf nach der Behandlung von Holzpaletten
vor dem Export geschaffen. Seit dem 1. Oktober 2001 verlangt die Europaische Union zum Beispiel ein War-
mebehandlung oder chemische Behandlung fur alle nicht verarbeiteten Holzverpackungen aus Nadelhdlzern.
Warentransporte, die sich nicht danach richten, kénnen an der Grenze zurtckgewiesen werden, noch wahr-
scheinlicher ist, dass nicht gesetzeskonforme Verpackungen auf Kosten des Warenabsenders vernichtet wer-
den.

[0005] Metallpaletten weisen ebenfalls Probleme auf.
[0006] Typischerweise sind sie teuer, schwer und korrosionsanfallig.

[0007] Kunststoffpaletten Gberwinden viele der Probleme von Holz- und Metallpaletten, aber sie prasentieren
ihre eigenen Probleme. Bei Feuer sind sie flieBanfallig, was zu geschmolzenem Kunststoff fihrt, der Hitze und
Feuer ausbreitet. Die National Fire Protection Association hat Zwangsverordnungen erlassen, die die Nutzlich-
keit von Kunststoffpaletten vermindern.

[0008] Belegstellen, die Kunststoffpaletten offenbaren, sind bekannt. WO 00/20495 offenbart hochleistungs-
fahige Kunststoffpaletten, die eine Zusammensetzung aufweisen, die ein warmehartendes Harz, das ein Epo-
xidharz sein kann, sowie mehrere thermoplastische Harze umfasst. Die Zusammensetzung kann zum Beispiel
Flammschutzmittel enthalten. Polyolefin wird nicht offenbart. US-Patentschrift Nr. 5,879,495 betrifft Konstruk-
tionen von Polyvinylchlorid-Paletten. WO 00/05143 offenbart Kunststoffpaletten, die ein Oberdeck aus Polyo-
lefin und ein Unterdeck aus Polycarbonat- oder Polyphenylen-Derivat aufweisen. JP 11278485 betrifft Polyo-
lefin/halogenierte Epoxidzusammensetzungen, die zur Herstellung einer Palette geeignet sind. Das haloge-
nierte Epoxid fungiert als Flammschutzmittel, optional in Kombination mit einem zweiten Flammschutzmittel.

[0009] US-Patentschrift Nr. 4,428,306 offenbart eine thermogeformte Palette, die aus einem thermoplasti-
schen Harzmaterial konstruiert wird. Eine Schicht wird bereitgestellt, um eine laminierte, rutschfeste Flache zu
schaffen.

[0010] US-Patentschrift Nr. 4,051,787 offenbart eine Kunststoffpalette, die eine Deckplatte aufweist, die mit
einem Anti-Rutsch-Glied oder -Beschichtung aus Kautschuk bereitgestellt wird. US-Patentschrift Nr. 6,006,677
stellt eine synthetische Harzpalette mit einer rutschsicheren, verkratzten Flachenstruktur bereit, die durch
Birsten der Flache mit einer kelchférmigen Drahtburste erzeugt wird.

[0011] Kunststoffpaletten, die eine Schaumstruktur aufweisen, sind offenbart worden. US-Patentschrift Nr.
3,581,681 betrifft Schaumstruktur-Paletten, die verschiedene Komponenten umfassen, die Polyolefin und Ep-
oxid enthalten. Keine Additive sind in ihren Zusammensetzungen enthalten. US-Patentschrift Nr. 4,375,265 of-
fenbart einen in einem Teil geformten Palettenbehalter, der eine Schaumzusammensetzung umfasst, die ver-
schiedene, thermoplastische Harze umfasst, zum Beispiel Polyethylen, Polyphenylenoxid, Polyamid und an-
dere. Es werden weder Epoxidharze noch Additive offenbart. Thermoplastische, warmegehartete, hybride
Schaume sind in WO 01/23462 offenbart worden und finden als flexografische Befestigungsbander Verwen-
dung. Es werden keine geformten Gegenstande offenbart.
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[0012] EP 0417 912 A offenbart eine binar gemischte, geformte Harzzusammensetzung, die auf einem ther-
moplastischen Harz oder Polyolefinharz basiert. US-Patentschrift Nr. 5,709,948 offenbart semi-interpenetrie-
rende Polymernetzwerke (semi-IPNs) aus Epoxid- und Polyolefinharzen, die zum Beispiel als Bandunterlagen,
Fasern, Beschichtungen, Schaumkonstruktionen und geformte Schaumteile benutzt werden kénnen.

[0013] Die vorliegende Erfindung stellt einen Transport und -Lagerungsbehalter aus Kunststoff bereit, der
eine Zusammensetzung der Materie umfasst, die enthalt
(a) ein oder mehrere Polyolefinharze und Mischungen davon, und
(b) ein oder mehrere warmehartende Harze;
wobei der Transport und -Lagerungsbehalter aus Kunststoff ferner ein nicht halogeniertes Flammschutzmit-
tel aufweist.

[0014] Ein optionales Reibungsmaterial, das in der vorliegenden Erfindung nitzlich ist, stellt die geschitzte
Flache des Behalters mit einem statischen Reibungskoeffizienten von trockenen oder nassen Flachen im Be-
reich von 0,60 bis 1,20 bereit, vorzugsweise im Bereich von 0,75 bis 1,00 und insbesondere im Bereich von
0,80 bis 1,00. Fur 6lige Flachen befindet sich ein wiinschenswerter Behalterreibungskoeffizient im Bereich von
0,30 bis 1,00, vorzugsweise im Bereich von 0,40 bis 1,00, und insbesondere im Bereich von 0,50 bis 0,95. In
einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann es wiinschenswert sein, den Behalter mit unterschiedlichen
Reibungskoeffizienten an unterschiedlichen Positionen auf dem Behalter bereitzustellen. Zum Beispiel kann
es wlnschenswert sein, dass die Positionen mit den Gabelstaplerzinken bei geringerer Reibung in Kontakt ste-
hen, um zu vermeiden, dass die Gabelstaplerzinken aufgrund von Abreibung beschadigt werden.

[0015] Optional umfasst die Kunststoffbehalterzusammensetzung ein oder mehrere Kennzeichen zur Hoch-
frequenzidentifizierung (RFID) und Additive zur Eigenschaftsverbesserung wie Flammschutzmittel, antimikro-
bielle Additive, Schaummittel, UV-Stabilisatoren, Antioxidantien und Fllstoffe. Der Kunststofftransportbehalter
entspricht vorzugsweise den Anspriichen des Protokolls 2335 fir Paletten des Underwriters Laboratory (UL).

[0016] Die Harze sind im Interesse der Umweltsicherheit frei von Halogen.

[0017] Vorzugsweise umfasst die Zusammensetzung der Materie:
a) 1 bis 4 Gewichtsteile eines hartbaren, warmehartenden Harzes, wobei die Gewichtsteile auf der Gesamt-
zusammensetzung basieren;
b) 51 bis 99 Gewichtsteile mindestens einer Komponente ausgewahlt aus einem voll prepolymerisierten,
unvernetzten Kohlenwasserstoff-Polyolefinharz und einem voll prepolymerisierten, unvernetzten, funktio-
nalisierten Polyolefinharz, wobei das Gewichtsprozent auf der Gesamtzusammensetzung basiert, wobei
das Kohlenwasserstoff-Polyolefin im Bereich von 25 bis 99 Gewichtsteilen der Gesamtzusammensetzung
und das funktionalisierte Polyolefin im Bereich von 0 bis 50 Gewichtsteilen der Gesamtzusammensetzung
vorhanden ist, und
¢) Additive zur Leistungssteigerung im Bereich von 0 bis 70 Gewichtsteilen, vorzugsweise mehr als 0 bis
70 Gewichtsteilen der Gesamtzusammensetzung.

[0018] In einer bevorzugten Ausfihrungsform stellt die vorliegende Erfindung einen Transport- oder Lage-
rungsbehalter aus Kunststoff bereit, der eine Zusammensetzung umfasst, die ein semi-interpenetrierendes Po-
lymernetzwerk enthalt, das ein warmegehartetes Epoxidharz, ein voll prepolymerisiertes Kohlenwasser-
stoff-Polyolefin-Homopolymer oder -Copolymer, und optional ein voll prepolymerisiertes, funktionalisiertes Po-
lyolefinharz umfasst. Insbesondere umfasst der Kunststoffbehalter eine effektive Menge mindestens eines FIa-
chenreibungsmaterials.

[0019] Die vorliegende Erfindung stellt ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters be-
reit, umfassend die Schritte:
a) Beimischen einer Zusammensetzung umfassend
(1) ein oder mehrere warmehartende Harze und Hartungsmittel dafiir,
(2) ein voll prepolymerisiertes, unvernetztes Kohlenwasserstoff-Polyolefinharz, und optional ein voll prepo-
lymerisiertes, unvernetztes, funktionalisiertes Polyolefin und eine effektive Menge eines nicht halogenierten
Flammschutzmittels, und
b) Aussetzten der Zusammensetzung den Hartungsbedingungen nach Formen der Zusammensetzung in
einen nitzlichen Gegenstand.

[0020] In einem anderen Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung eine hartbare, polymere Zusammenset-
zung umfassend

3/27



DE 602 03 940 T2 2006.02.16

a) ein Polyolefinharz und Mischungen davon,
b) ein warmehartendes Harz und
c¢) eine effektive Menge eines nicht halogenierten Flammschutzmittels.

[0021] Das Harten kann durch Aussetzung den Hartebedingungen wie durch Aussetzung von Hitze oder
Strahlung durch Licht erreicht werden, bis die Zusammensetzung ausgebildet, geformt, beschichtet oder an-
derweitig in ein nutzliches Format gebracht wird.

[0022] In einem anderen Aspekt beschreibt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines ge-
formten Gegenstandes oder Plattengegenstandes umfassend ein semi-interpenetrierendes Polymernetzwerk
umfassend die Schritte (a) sorgfaltiges Mischen einer Zusammensetzung, die ein voll prepolymerisiertes, ther-
moplastisches Kohlenwasserstoff-Polyolefinharz oder Copolymer davon umfasst; optional ein voll prepolyme-
risiertes Polyolefinharz, das eine polare Funktionalitdt umfasst; ein hartbares, warmehartendes Harz, ein nicht
halogeniertes Flammschutzmittel und mindestens ein Hartungsmittel fir die warmehartenden Harze; (b) An-
formen der Zusammensetzung in einen geformten Gegenstand oder einen Plattengegenstand; (c) Laminieren
oder Binden von Reibungsmaterial auf oder in eine Flache des geformten Gegenstandes oder Plattengegen-
standes; und (d) zum geeigneten Zeitpunkt, Aktivieren des Hartungsmittels durch ausreichende Energiezufuhr
zur Zusammensetzung. Die Laminierung ist vorzugsweise frei von hinzugefligten Klebemitteln. Das warmehar-
tende Harz und das Hartungsmittel knnen gemeinsam oder in getrennten Schritten hinzugefiigt werden. Die
Laminierung kann wahrend eines Vorgangs, vorzugsweise wahrend einer In-Mold-Laminierung in der Form
stattfinden, oder sie kann nach dem Formen des Gegenstands oder der Platte stattfinden.

[0023] Das warmehartende Harzhartungsmittel kann durch Warme hartbar oder durch Strahlung hartbar sein.
Ein thermisches Hartungsmittel, das bei hohen Temperaturen stabil ist, oder ein Photokatalysator kénnen zu
der hartbaren Beimischung hinzugeben werden. Die Aktivierung des Hartungsmittels kann unmittelbar oder
verzogert sein.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Transportbehalter eine Kunststoffpalette, die eine Kon-
struktion mit offenem Deck aufweist und auf mindestens einer Flache davon ein Reibungs- oder An-
ti-Rutsch-Material aufweist, das in einem In-Mold-Verfahren in der Form laminiert worden ist. In einer anderen
bevorzugten Ausflihrungsform umfasst die Behalterzusammensetzung mindestens zwei Harze und enthalt op-
tional (a) ein antimikrobielles Additiv, eine antimikrobielle Beschichtung und/oder antimikrobielles Granulat und
(b) andere leistungssteigernde Additive. In einer insbesondere bevorzugten Ausfiihrungsform kann die gehar-
tete Zusammensetzung mikrozellular geschaumt sein. Was auf dem Fachgebiet noch nicht beschrieben wor-
den ist, ist wie diese synergistisch kombiniert worden sind.

[0025] Es ist auf dem Fachgebiet vorteilhaft flir Transportbehalter aus Kunststoff und ihre vorherigen Zusam-
mensetzungen, eine oder mehrere der folgenden Eigenschaften aufzuweisen: erhéhte Feuerbestandigkeit (in
Ubereinstimmung mit dem Protokoll 2335 fiir Paletten des Underwriters Laboratories (UL)), erhohter Rei-
bungskoeffizient, um Rutschen und Schaden zu reduzieren, erhdhte Flachenenergie fur verbessertes Binden,
verbesserte Kontrolle der Warmeausdehnung und thermischen Ablenkung, verbesserte pathogene Leistung,
verbesserte chemische Bestandigkeit fir industrielle Anwendungen, verbesserte UV-Bestandigkeit und Be-
standigkeit gegen oxidativen Abbau und verbesserte Verarbeitung aufgrund reduzierter Viskositat, Drucks,
Temperaturen und Gerategrofie. Die vorliegenden, erfinderischen Kunststoffbehalter kénnen diese erwiinsch-
ten Eigenschaften aufweisen.

[0026] In dieser Anmeldung bedeuten:

,Kohlenwasserstoff-Polyolefin" einen voll prepolymerisierten, unvernetzten, polymeren Kohlenwasserstoff, der
im Wesentlichen keine organischen, funktionellen Gruppen tragt und aus einer Homopolymerisierung und/oder
Copolymerisierung eines olefinhaltigen Monomers(Monomeren) hergestellt ist;

,Reibungsflache" eine ganze Flache oder Teilflache, die ein Reibungsmaterial umfasst, das darin oder darauf
laminiert oder gebunden ist;

-Reibung" und ,Anti-Rutsch" haben die gleiche Bedeutung;

Jfunktionalisiertes Polyolefin" einen voll prepolymerisierten, unvernetzten, polymeren Kohlenwasserstoff, der
polare, organische, funktionelle Gruppen tragt;

LFullstoff" einen verstreuten Partikel, Faser, Splitter oder Ahnliches;

»IN-Mold-Laminierung" in einer Form angeordnet und auf nachfolgend hinzugegebenem Harz ohne hinzuge-
fugte Klebstoffe laminiert werden;

LAnti-Schimmelmittel" ein antifungielles Mittel;

~Kunststoff" ein Material, das im Wesentlichen aus einem organischen Polymer besteht; und
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~Semi-interpenetrierende Polymernetzwerke (semi-IPNs)" Polymernetzwerke aus zwei oder mehreren Polyme-
ren, wobei mindestens ein Polymer vernetzt und mindestens ein Polymer unvernetzt ist.

[0027] Die Verunreinigung von Nahrungsmitteln durch Bakterien, Viren und Parasiten sorgt in letzter Zeit fur
wachsende Besorgnis, da die resultierenden infektidsen Lebewesen oft hartnackig gegen Medikamentenbe-
handlungen sind. Dennoch besteht ein Bedarf an einer antimikrobiellen Zusammensetzung, die das Wachstum
von Pilzen, Viren, Actinomyceten, Parasiten sowie Bakterien gleichzeitig verhindert.

[0028] Die vorliegende Erfindung stellt die Reduzierung mikrobischer Verunreinigungen von Transportbehal-
tern aus Kunststoff bereit, wobei sie umfasst, jedoch nicht beschrankt ist auf Behalter, die fir die Verarbeitung
und Lagerung von Nahrungsmitteln geeignet sind. Im Allgemeinen betrifft die vorliegende Erfindung die Auf-
nahme von antimikrobiellen Mitteln in polymere Materialien derart, dass die Aktivitat der Mittel die mikrobielle
Verunreinigung des Kunststoffbehalters reduziert. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden antimikrobi-
elle Mittel mit Polymerzusammensetzungen wahrend der Bildung der aus Kunststoff geformten Behalter ge-
mischt und dienen danach der Reduzierung oder Zerstérung von Bakterien auf dem Abschnitt der Nahrungs-
mittel, mit dem sie in Kontakt treten. Eine andere Ausfuihrungsform der Erfindung stellt einen antimikrobiellen
Schutz dar, der eine kontrollierte Wanderung eines antimikrobiellen Mittels durch einen Polymer ermdglicht.
Die Erfindung kann ebenfalls einen Behalter bereitstellen, der ein antimikrobielles Mittel aufweist, das im We-
sentlichen wasserléslich ist, wodurch jegliches bedeutendes Auslaugen des Mittels wahrend der Benutzung
des Behalters verhindert wird.

[0029] Es ist auf dem Fachgebiet nicht bekannt, antimikrobielle Materialien in herkdmmlichen Transportbe-
haltern aus Kunststoff zu benutzen. AufRerdem ist der Stand der Technik im Allgemeinen unzulénglich beim
Bereitstellen einer Zusammensetzung, die nicht nur das bakterielle Wachstum, sondern gleichzeitig das
Wachstum von Pilzen, Viren und Parasiten kontrolliert.

[0030] Kunststoffpaletten sind im Allgemeinen kostenintensiv und arbeitsintensiv in der Herstellung. Die Tem-
peraturen, Viskositaten und Druicke, die an ihrer Herstellung beteiligt sind, sind im Allgemeinen sehr hoch und
erfordern einen bedeutenden Kapitalaufwand. In der vorliegenden Erfindung reduziert die Zugabe von unge-
hartetem, warmehartendem Harz vorteilhafterweise die Viskositat und schafft somit die Fahigkeit, die Verarbei-
tungstemperaturen so zu reduzieren, dass Flammschutzmittel-, antimikrobielle Mittel- und Treibmittel-Additive
ohne Verlust der Wirksamkeit der Additive hinzugegeben werden kénnen. Nicht nur wird die Fahigkeit verbes-
sert, diese wichtigen Eigenschaften hinzuzufiigen, sondern auch die Fahigkeit erreicht, die Produktivitat zu ver-
bessern und die MaschinengréfRe zu reduzieren.

[0031] Das chemische und physikalische Schaumen von thermoplastischen Materialien wird seit vielen Jah-
ren durchgefuhrt. Physikalische Verfahren, die Kohlendioxid als Schaummittel benutzten, umfassen eine der
neuesten und vielversprechendsten Tendenzen fur die kontinuierliche Herstellung von geschdumten Waren. In
dieser Erfindung wird die Benutzung von Kohlendioxid als Treibmittel vorgezogen, um bei der gleichzeitigen
Aufnahme und dem Schaumen eines ungeharteten, warmehartenden Harzes in ein thermoplastisches Harz zu
helfen. Diese Erfindung lehrt auch die Benutzung von chemischen Mitteln, um einige thermoplastische Harze
zu schaumen, die ein warmehartendes Monomer enthalten. Polymere Schaume enthalten in einer polymeren
Matrix mehrere Hohlrdume, auch Zellen genannt. Durch das Ersetzen von festem Kunststoff durch Hohlrdume
verwenden polymere Schaume weniger Rohmaterial als feste Kunststoffe fiir ein gegebenes Volumen.

[0032] Eigenschaftsverbesserungen werden durch die Hartung des Duroplasts durchgefihrt. Dies kann wah-
rend oder nach der Schaumbildung geschehen. Verstarkende Eigenschaften wie Biegefestigkeit, Schlagfes-
tigkeit, Reif¥¢festigkeit und Druckfestigkeit werden durch den Schaum erreicht, da die Monomermischbarkeit in
der Matrix, die Zellbildung und die vergréflerte Flachenkompatibilitdt erhdht werden. Zum Beispiel ist eine Ver-
besserung in der Druckfestigkeit des geharteten Materials gegenliber einer Kontrollversion oder einer plastifi-
zierten, ungeharteten Version erreicht worden, wie in WO 0123462 beschrieben.

[0033] Die vorliegende Erfindung tGiberwindet das Problem des Verfolgens von Kunststoffpaletten auf einer in-
dividuellen Basis durch Bereitstellen von Zusammensetzungen mit erhdhter Flachenenergie. Die niedrige Fla-
chenenergie vieler polymerer Materialien erfordert spezielle Klebstoffe fir Etiketten und Kennzeichen, die im-
mer noch zu einfach wahrend der Benutzung oder Reinigung entfernt werden kénnen. Verfahren zum geeig-
neten Einfugen und Schitzen von Kennzeichen sind auf dem Fachgebiet nicht hinreichend beschrieben.

[0034] Die vorliegende Erfindung offenbart einen Transportbehalter aus Kunststoff, der eine hartbare Zusam-
mensetzung umfasst, die ein hartbares, warmehartendes Harz enthalt, das heilt, vorzugsweise ein Epoxid-

5/27



DE 602 03 940 T2 2006.02.16

harz, ein nicht modifiziertes, voll prepolymerisiertes, Kohlenwasserstoff-Polyolefinharz und optional ein voll
prepolymerisiertes, funktionalisiertes Polyolefin, wobei das hartbare Epoxidharz vorzugsweise keinen Har-
tungsbedingungen ausgesetzt ist (das heilt, Temperaturen hdher als etwa 200 Grad C oder Lichtstrahlung),
bis die Zusammensetzung ausgebildet, geformt, beschichtet oder anderweitig in ein nitzliches Format ge-
bracht worden ist.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Palette der Erfindung, die als offenes Deck konstruiert ist und auf ihrer oberen Flache
ein Reibungsmaterial aufweist.

[0036] Die vorliegende Erfindung stellt eine hartbare Zusammensetzung bereit, die umfasst:
a) 1 bis 49 Gewichtsteile, vorzugsweise 1 bis 30, insbesondere 5 bis 15 Gewichtsteile eines hartbaren, war-
mehartenden Harzes, wobei die Gewichtsteile auf der Gesamtzusammensetzung basieren;
b) eine effektive Menge eines Hartungsmittels flr das hartbare, warmehartende Harz; und
¢) 51 bis 99 Gewichtsteile mindestens eines voll prepolymerisierten, unvernetzten Kohlenwasserstoff-Poly-
olefinharzes und eines voll prepolymerisierten, unvernetzten, funktionalisierten Polyolefinharzes,

wobei das Gewichtsprozent auf der Gesamtzusammensetzung basiert,

wobei das Kohlenwasserstoff-Polyolefin im Bereich von 25 bis 99 Gewichtsteilen der Gesamtzusammenset-
zung vorhanden ist und das funktionalisierte Polyolefin im Bereich von 0 bis 50 Gewichtsteilen der Gesamtzu-
sammensetzung vorhanden ist.

[0037] Vorzugsweise findet das Mischen der Komponenten bei einer Temperatur statt, die unter der thermi-
schen Aktivierungstemperatur des Katalysators liegt. Vorzugsweise umfasst die funktionalisierte, polare Grup-
pe mindestens ein O-, N-, S- oder P-Atom.

[0038] Wie oben beschrieben stellt die Aufnahme von warmehartenden Harzen in eine kontinuierliche Phase
eines voll prepolymerisierten Kohlenwasserstoff-Polyolefins fur das Polyolefin viele vorteilhafte Eigenschaften
bereit. Warmehartende Harze enthalten Epoxid, hartbare Polyolefine, die Ethylen-Propylen-Dien-Monomer
(EPDM), Ethylen-Propylen-Kautschuk (EPR), Ethylen-Buthylen-Kautschuk (EBR), Phenole, Polyurethane, un-
gesattigte Polyester, Furan, Allyle, Vinyle, Silikone, Alkyde und Nitrilkautschuk enthalten, der carboxyltermi-
nierten Butadien-Nitrilkautschuk (CTBN), aminterminierten Butadien-Nitrilkautschuk (ATBN), hydroxyltermi-
nierten Butadien-Nitrilkautschuk (HTBN) und epoxyterminierten Butadien-Nitrilkautschuk (ETBN) enthalt.

[0039] Epoxidharze werden durch die Gegenwart eines dreigliedrigen Rings als Epoxy-, Epoxid-, Oxiran-
oder Ethoxilingruppe charakterisiert. Kommerzielle Epoxidharze enthalten aliphatische, cycloaliphatische oder
aromatische Hauptketten. Die am weitesten verwendeten sind Epichlorhydrin- und Bisphenol A-abgeleitete
Harze. Die hervorragenden Leistungseigenschaften dieser Harze werden durch das Bisphenol A (Harte, Steif-
heit und erhdhte Temperaturleistung), die Etherverbindungen (chemische Bestandigkeit) und die Hydroxyl- und
Epoxidgruppen (haftende Eigenschaften und Formulierungsspielraum oder Reaktivitat mit vielen verschiede-
nen chemischen Hartungsmitteln) Gbertragen.

[0040] Hartbare, monomere Epoxidharze dienen der Verringerung der Schmelzviskositat des Polyolefins, wo-
bei sie eine verbesserte Handhabung und Verarbeitung gewahren. Herabgesetzte Verarbeitungstemperaturen
ermoglichen ebenfalls die Aufnahme von Additiven, die die warmeempfindliche Leistung verbessern, wie be-
stimmte Flammschutzmittel und antimikrobielle Mittel, die nicht anderweitig in hochschmelzenden Polyolefinen
benutzt werden kdnnen. Epoxidharze mit einem niedrigen Molekulargewicht verbessern die Haftung der se-
mi-IPNs auf mehreren Substraten, teilweise weil eine Spezies mit so einem niedrigen Molekulargewicht zur
besseren Haftung schnell zur Harz-Substrat-Schnittstelle wandern kann, vielleicht durch verbesserte Benet-
zung oder Reaktion der Epoxidfunktionalitdt mit funktionellen Gruppen auf der Substratflache. Diese se-
mi-IPNs sind in US-Patentschrift Nr. 5,709,948 offenbart worden.

[0041] Warmehartbare Epoxidharze der Erfindung umfassen vorzugsweise Verbindungen, die einen oder
mehrere 1,2-, 1,3- und 1,4-zyklische Ether enthalten, die auch als 1,2-, 1,3- und 1,4-Epoxide bekannt sein kon-
nen. Die 1,2-zyklischen Ether werden bevorzugt. Solche Verbindungen kénnen gesattigt oder ungesattigt, ali-
phatisch, alizyklisch, aromatisch oder heterozyklisch sein oder eine Kombination davon umfassen. Verbindun-
gen, die mehr als eine Epoxidgruppe (das heif3t, Polyepoxide) enthalten, werden bevorzugt.

[0042] Viele verschiedene kommerzielle Epoxidharze sind erhaltlich und aufgelistet oder beschrieben in zum
Beispiel dem Handbook of Epoxy Resins, von Lee und Neville, McGraw-Hill Book Co., New York (1967), Epoxy
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Resins, Chemistry and Technology, Zweite Ausgabe, C. May, ed., Marcell Decker, Inc., New York (1988), und
Epoxy Resin Technology, P. F. Bruins, ed., Interscience Publishers, New York (1968). Alle der darin beschrie-
benen Epoxidharze kdnnen zur Herstellung der semi-IPNs der Erfindung nutzlich sein.

[0043] Der Schutzbereich der vorliegenden Erfindung umfasst, als ein bireaktiver Comonomer, Verbindun-
gen, die sowohl die Epoxidfunktionalitat und mindestens eine andere chemische Funktionalitat aufweisen, wie
zum Beispiel Hydroxyl, Acrylat, ethylenische Ungesattigtheit, Carbonsaure, Carbonsaureester und derglei-
chen. Ein Beispiel so eines Monomers ist Ebecryl™ 3605, das bei UCB Radcure, Inc., Atlanta, Ga., im Handel
erhaltlich ist, ein Monomer des Typs Bisphenol A, der sowohl eine Epoxid- als auch eine Acrylatfunktionalitat
aufweist.

[0044] Hartungsmittel der vorliegenden Erfindung kénnen thermische Hartungsmittel oder Photokatalysato-
ren sein.

[0045] Bestimmte thermisch aktivierte Hartungsmittel flir Epoxidharze (zum Beispiel Verbindungen, die das
Harten und Vernetzen der Epoxide durch Eintreten in eine chemische Reaktion damit bewirken) sind in der vor-
liegenden Erfindung nitzlich. Vorzugsweise sind solche Hartungsmittel bei Temperaturen thermisch stabil, bei
denen das Mischen der Komponenten stattfindet.

[0046] Geeignete, thermische Hartungsmittel enthalten aliphatische und aromatische, primare und sekunda-
re Amine, zum Beispiel Di(4-aminophenyl)sulfon, Di(4-aminophenyl)ether und 2,2-Bis-(4-aminophenyl)propan;
aliphatische und aromatische tertiare Amine, zum Beispiel Dimethylaminopropylamin und Pyridin; Fluorendia-
mine wie die, die in US-Patentschrift Nr. 4,684,678 beschrieben sind; Bortrifluoridkomplexe wie BF;Et,0 und
BF,H,NC,H,OH: Imidazole wie Methylimidazol; Hydrazine wie Adipohydrazin; und Guanidine wie Tetramethyl-
guanidin und Dicyandiamid (Cyanoguanidin, auch allgemein bekannt als DiCy™, Air Products, Allentown, PA).
Es versteht sich, dass eine sorgsame Auswahl zwischen diesen Hartungsmitteln vorgenommen werden muss,
da viele von ihnen fir die Benutzung ungeeignet sein wiirden, wenn hochschmelzende Polyolefinkomponenten
vorhanden sind, aber sie kénnen bei der Herstellung von semi-IPNs der Erfindung nitzlich sein, die niedrig-
schmelzende Polyolefine und Epoxidharze umfassen.

[0047] Thermische Hartungsmittel kdnnen in einer Menge vorhanden sein, so dass sich das Verhaltnis von
Epoxidaquivalenten zu thermischen Hartungsmitteln im Bereich von 0,9:1 bis 2:1 befindet.

[0048] Katalysatoren der vorliegenden Erfindung (auch bekannt als ,Initiatoren", wobei die Begriffe in der vor-
liegenden Erfindung austauschbar benutzt werden) kénnen auch durch photochemische Mittel aktiviert wer-
den. Es gibt zwei allgemeine Typen bekannter Photokatalysatoren: Photoinitiatoren mit freien Radikalen und
kationische Photoinitiatoren, die fir die Erfindung geeignet sind, kdnnen in einer Menge vorhanden sein, die
sich im Bereich von 0,01 bis 10 Gewichtsteilen befindet, vorzugsweise 0,01 bis 5, insbesondere 0,1 bis 2 Ge-
wichtsteilen basierend auf der gesamten Harzzusammensetzung.

[0049] Das unvernetzte, prepolymerisierte Polyolefinharz kénnen Homopolymere, Copolymere, Mischungen
mit anderen Polyolefinen, Mischungen mit schlagzahen Polymeren wie Polyphenylenoxid, Polyphenylenether,
Polycarbonat, schlagzdhem Polystyrolpolyethersulfon, Polyetherimide oder Mischungen mit Kautschuk/Elas-
tomeren wie Ethylen-Proylen-Dien-Monomer, Ethylen-Propylen-Kautschuk, Ethylen-Butylen-Kautschuk, Poly-
butadien, Acrylnitrilbutadienstyrol, Styrol-Butadien-Styrol, Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol, Polyisopren, Polybu-
tylacrylat, Polyurethan sein.

[0050] Insbesondere enthalten homopolymere Polyolefine, die fur die Erfindung geeignet sind, Polyethylen,
Polypropylen, Poly-1-buten, Poly-1-penten, Poly-1-hexen, Poly-1-octen und verwandte Polyolefine. Bevorzug-
te, homopolymere Polyolefine enthalten Polyethylen (zum Beispiel Dow HDPE™, erhaltlich bei Dow Chemical
Co., Midland, Mich.) und Polypropylen (zum Beispiel Shell DS5D45™, erhaltlich bei Shell Chemicals, Houston,
Tex. oder ExxonMobil Escorene™ 3445 und 3505G, erhaltlich bei Exxon Chemicals, Houston, Tex.). Auch niitz-
lich sind Copolymere dieser Alpha-olefine, die Poly(ethylen-co-propylen) (zum Beispiel SRD7™-462,
SRD7-463 und DS7C50™, all diese erhaltlich bei Shell Chemicals), Poly(propylen-co-1-buten) (zum Beispiel
SRD6™-328, ebenfalls erhiltlich bei Shell Chemicals) und verwandte Copolymere enthalten. Bevorzugte Co-
polymere sind Poly(ethylen-co-propylen). Auch niitzlich ist die Vestoplast™-Polyolefin-Serie, erhaltlich bei Huls
America Inc., Piscataway, NJ.

[0051] Die semi-IPNs der Erfindung umfassen ebenfalls funktionalisierte Polyolefine, das heil3t, Polyolefine,
die eine zusatzliche, chemische Funktionalitadt aufweisen, die entweder durch die Copolymerisierung eines
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Olefinmonomers mit einem funktionellen Monomer oder durch die Pfropfcopolymerisierung nach der Olefinpo-
lymerisierung erhalten wird. Typischerweise enthalten solche funktionalisierten Gruppen O, N, S oder P. Solche
reaktiven, funktionalisierten Gruppen enthalten Carbonsaure, Hydroxyl, Amid, Nitril oder Carbonsaureanhyd-
rid. Viele funktionalisierte Polyolefine sind im Handel erhaltlich. Zum Beispiel enthalten copolymerisierte Mate-
rialien Ethylen-Vinylacetat-Copolymere wie die Elvax™-Serie, die im Handel bei DuPont Chemicals, Wilming-
ton, Del. erhaltlich ist, die Elvamide™-Serie aus Ethylen-Polyamid-Copolymeren, auch erhéltlich bei DuPont,
und Abcite™ 1060WH, ein auf Polyethylen basierendes Copolymer, das etwa 10 Gew.% Carbonsaure-Funkti-
onsgruppen umfasst, im Handel erhaltlich bei Union Carbide Corp., Danbury, Conn. Beispiele von pfropfcopo-
lymerisierten, funktionalisierten Polyolefinen enthalten Maleinanhydrid-gepfropftes Propylen wie die Epole-
ne™-Wachsserie, die im Handel bei Eastman Chemical Co., Kingsport, Tenn. erhaltlich ist, und Questron™, im
Handel bei Himont U.S.A., Inc., Wilmington, Del., erhaltlich.

[0052] Die vorliegende Erfindung stellt einen Prozess zur Herstellung eines Schaums bereit, der einen mikro-
zellularen Schaum enthalt, der eine Menge im mittleren Bereich eines Treibmittels enthalt. Die mikrozellularen
Schaume kénnen mithilfe typischer Polymerverarbeitungstechniken wie Extrusion, Spritzguss und Blasverfah-
ren hergestellt werden. Die Schaume zeigen ausgezeichnete mechanische Eigenschaften und kénnen tber
eine grofRe Bandbreite an Dichten hinweg in viele, unterschiedliche Transportbehalter aus Schaumkunststoff
geformt werden. Dieser Prozess wird in PCT-Patentdokument Nr. WO 0123462 beschrieben.

[0053] Strukturschaum als Kunststoffprodukt weist eine Integralhaut und einen Zellkern auf. Die Kombination
der Haut, die normalerweise fest ist, das heil’t, ohne Hohlrdume oder Zellen, und des Zellkerns erzeugt ein
relativ hohes Starke-Gewicht-Verhaltnis. Wenn Strukturschaum in der Form einer Palette vorliegt, weist er nor-
malerweise eine Steifheit auf, um eine Last zu halten und zu transportieren.

[0054] US-Patentschrift Nr. 3,268,636 und WO 0123462 offenbaren den Grundprozess zur Herstellung von
Strukturschaumgegenstanden durch Schmelzen eines thermoplastischen Harzes und Hineinzwangen dessel-
ben in eine Form in Gegenwart eines Treibmittels, um den Gegenstand zu formen. Nach Eintreten des geform-
ten Harzes in die Form, schaumt das Treibmittel das Harz, um den Zellkern des geformten Gegenstandes zu
schaffen. Die Form wird bei einer Temperatur gehalten, die unter der Aufweich- oder Schmelztemperatur der
Harze liegt, so dass die resultierende, schnelle Verfestigung des Harzes, das mit der Flache der Formflache in
Kontakt tritt, in der Form genigend fliissig bleibt, um sein Schaumen durch das Treibmittel zu ermdglichen.
Thermoplastische/warmegehartete, hybride Schaume sind in Patentdokument WO 0123462 beschrieben.
Schaume wurden unter Benutzung eines Treibmittels hergestellt, das als Schwellmittel und Plastifikator fur
eine thermoplastische, polymere Matrix und als Losungsmittel benutzt wurde, das warmehartbarem Material
ermoglicht, in die thermoplastische Matrix eingefiihrt zu werden.

[0055] Jegliches der vielen verschiedenen physikalischen und chemischen Treibmittel, die dem Durch-
schnittsfachmann bekannt sind, wie Kohlenwasserstoffe, Chlorofluorocarbone, Nitrogen, Kohlendioxid und
dergleichen kann in Verbindung mit dieser Ausfiihrungsform der Erfindung benutzt werden. Treibmittel, die sich
in einem Extruder in einem superkritischen Flissigkeitszustand befinden, werden besonders bevorzugt, insbe-
sondere superkritisches Kohlendioxid und superkritisches Nitrogen. Diese sind in PCT-Patentdokument WO
0123462 offenbart.

[0056] Mikrozellulare Schaume weisen eine kleinere ZellgréRe und héhere Zelldichten auf als herkdmmliche,
polymere Schaume. Typischerweise werden mikrozellulare Schaume so definiert, dass sie durchschnittliche
ZellgréRen von weniger als 100 Mikrometern und eine Zelldichte groRer als 10° Zellen/cm?® festen Kunststoffs
aufweisen. In einem typischen, kontinuierlichen Prozess zur Bildung mikrozellularen Schaums (zum Beispiel
Extrusion) wird der Druck auf einer einphasigen Losung aus Treibmittel und Polymer schnell verringert, um die
Zellen zu nukleieren.

[0057] Es versteht sich, dass die oben beschriebene Formulierung und der Prozess nicht einschrankend sind.
Auf dem Fachgebiet bekannte Modifikationen kdnnen an der Formulierung und dem Prozess in verschiedenen
Ausfuhrungsformen der Erfindung vorgenommen werden.

[0058] Es kdnnen auch verschiedene Hilfsstoffe zur Zusammensetzung der Erfindung hinzugegeben werden,
um die physikalischen Eigenschaften des geharteten semi-IPN zu verandern. Nitzliche Hilfsstoffe sind thixo-
tropische Mittel wie pyrogene Kieselsaure; Farbstoffe und Pigmente, um Farbténe anzureichern, wie Eiseno-
xid, Russ und Titandioxid; Fllstoffe wie Mica, Kieselsaure, nadelférmiges Wollastonit, Kalziumcarbonat, Ma-
gnesiumsulfat und Kalziumsulfat; Tone wie Bentonit; Glasperlen und Blasen, verstarkende Materialien wie
gleichlaufend gewobene und nicht gewobene Netze organischer und anorganischer Fasern wie Polyester, Po-
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lyimid, Glasfasern, Polyamide wie Poly(p-phenylenterephtalamid), Kohlenstofffasern und keramische Fasern,
UV-Stabilisatoren, Antioxidantien und Anti-Schimmelmittel. Mengen bis zu 200 Teilen Hilfsstoff pro 100 Teile
Polyolefin-Epoxid-Zusammensetzungen kénnen benutzt werden.

[0059] Insbesondere ist es wiinschenswert, bestimmte Ammoniumpolyphosphate als Flammschutzmittel fir
semi-IPN-Harze der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung zu benutzen. Auch sind als Flammschutz-
mittel-Additive fir diese Erfindung Verbindungen geeignet, die Phosphor-Nitrogen-Bindungen wie phosphoni-
trilisches Chlorid, Phosphoresteramide, Phosphorsaureamide, Tris(aziridinyl)phosphinoxid, zyklische Phos-
phate oder Tetrakis(hydroxymethyl)phosphoniumchlorid. Diese Flammschutzmittel-Additive sind im Handel er-
haltlich.

[0060] Die semi-IPNs der vorliegenden Erfindung stellen die Fahigkeit bereit, Flammschutzmittel hinzuzufi-
gen, da viele Flammschutzmittel 204°C nicht ohne Aktivierung Ubersteigen kdnnen. Prozesstemperaturen auf
dem Fachgebiet kdnnen bis zu 260°C oder hoher sein. Die Reduzierung der Viskositat erlaubt reduzierte Ver-
arbeitungstemperaturen, was wiederum die Aufnahme von Flammschutzmittel-Additiven erlaubt. Se-
mi-IPN-Formulierungen verbessern die Feuerbestandigkeit derart, dass weniger Flammschutzmittel-Additive
erforderlich sind. Dies verhindert den Eigenschaftsverlust und zusatzliche Kosten teurer Rohmaterialien.

[0061] Das Flammschutzmittel kann mindestens in der nétigen Minimalmenge vorhanden sein, die nétig ist,
um der Zusammensetzung einen Flammschutzgrad zu verleihen, der den Anspriichen des Protokolls fiir Pa-
letten UL 2335 entspricht. Die genaue Menge andert sich je nach Molekulargewicht des organischen Phos-
phats, der Menge des vorhandenen entflammbaren Harzes und moglicherweise anderer, normalerweise ent-
flammbarer Bestandteile, die die Zusammensetzung auch enthalten kann.

[0062] Vorzugsweise kdnnen leistungssteigernde Additive in einer Menge von 0 bis 70 Gewichtsteilen der Ge-
samtzusammensetzung enthalten sein. Insbesondere kdnnen Flammschutzmittel in einer Menge von 0 bis 25
Gewichtsteilen, Fullstoffe (partikelférmige und faserférmige) von 0 bis 20 Gewichtsteilen, Schaum- oder Treib-
mittel (chemische und physikalische) von 0 bis 5 Gewichtsteilen und andere (Farbstoffe, UV-Stabilisatoren
etc.) von 0 bis 5 Gewichtsteilen hinzugefligt werden, wobei alle auf 100 Gewichtsteilen der Gesamtzusammen-
setzung basieren. Flillstoffe in polymeren Schaumen sind typischerweise in Mengen von mindestens 20 Ge-
wichtsteilen polymeren Materiales, und oft groRer als 30 Gewichtsteile, basierend auf der Gesamtzusammen-
setzung, um den polymeren Schaum zu verstarken.

[0063] Die thermische und photochemische Hartung der Epoxidkomponente kann vor und/oder nach der Her-
stellung des Behalters geschehen. Vor der Herstellung des Behalters kann die Hartung im Extruder wahrend
des Verbindens von Epoxid mit Polyolefin und Additiven stattfinden, oder wahrend des Spritzgussverfahrens,
um der Behalter zu fertigen. Die photochemische Hartung erfordert eine Vorbestrahlung der Mischung mit
UV-Strahlung oder sichtbarem Licht. Die Verbindungs- und Formungskonditionen sollten so ausgewahlt wer-
den, dass eine bedeutende Hartung nicht vor der Herstellung des Behalters stattfindet, da dies Verarbeitungs-
und Geratereinigungsprobleme bedeutet. Die Hartung von Epoxid nach der Herstellung des Behalters kann
bei einer konstanten Temperatur in einem Ofen oder Dampfkochtopf stattfinden. Die Hartungstemperatur nach
der Herstellung sollte so ausgewahlt werden, dass ein hoher Hartungsgrad bei gleichzeitiger Formerhaltung
des Behalters erreicht wird. Es sollte auch eine ausreichende Hartungszeit bereitgestellt werden. Fir dicke Be-
halter wird die Warmehartung der Photohartung wahrend der Hartungsphase nach der Herstellung bevorzugt.

[0064] Transportbehalter aus Kunststoff der vorliegenden Erfindung, die Paletten umfassen, kénnen ver-
schiedene Formen und Konstruktionen aufweisen, wie auf dem Fachgebiet bekannt ist. Jegliche der Konstruk-
tionen und herkdmmlichen Kunststoffformungsprozesse, die auf dem Fachgebiet bekannt sind (zum Beispiel
US-Patentschriften Nr. 4,597,338, 6,006,677, 3,938,448, 4,316,419, 4,879,956, 4,843,976, 4,550,830,
4,427,476 und 4,428,306), kbnnen mit den Formulierungen, Materialien und Innovationen dieser Erfindung be-
nutzt werden. Die Behalter der vorliegenden Erfindung kénnen durch verschiedene Schmelzverarbeitungs-
techniken wie Spritzguss, Thermoformung, Extrusion, Coextrusion und dergleichen erzeugt werden. Sie kén-
nen in einem Teil oder in mehreren Teilen hergestellt werden, die eingerastet, miteinander verschmolzen oder
anderweitig zusammen gesichert sind.

[0065] Eine typische Bauart fir einen Transportbehalter aus Kunststoff der vorliegenden Erfindung ist in
Fig. 1 dargestellt, wobei die Kunststoffpalette 10 eine Bauart mit einem offenen Deck gemaf einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform aufweist und zwei getrennt geformte, horizontale Glieder umfasst, die Oberdeck 4 und
Unterdeck 2 aufweisen. Vorzugsweise umfasst der Behalter eine semi-IPN-Formulierung und entspricht den
Ansprichen von UL 2335. Die Erfindung umfasst auch Paletten, die eine Bauart mit geschlossenem Deck auf-
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weisen.

[0066] Das Ober- und Unterdeck (4 und 2) weist feste Flachen auf, die von einer Reihe Léchern 6 unterbro-
chen werden, die jegliche geeignete Gréfe oder Dimension aufweisen kdnnen, das Gewicht des Decks redu-
zieren und bei Nasswerden der Palette eine Entwasserung ermdglichen.

[0067] Vier Ecktrager 8 ragen von dem Unterdeck 2 an den Ecken davon nach oben. Vier mittlere Trager 12
ragen von dem Unterdeck 2 nach oben. Ein zentraler Trager (nicht dargestellt) ragt vom Zentrum des Unter-
decks 2 nach oben. Jeder Trager ist vorzugsweise hohl.

[0068] Synthetische Harze, die benutzt werden, um die Palette zu bilden, kénnen eine eher rutschige Ober-
flache aufweisen, wenn die Palette neu ist. Dies ist auf bestimmten Bereichen nicht wiinschenswert, namlich
auf der Oberseite des Oberdecks 4, der Unterseite des Unterdecks 2 und der Unterseite des Oberdecks 4 in
den Bereichen zwischen den Tragern, die auf den Gabeln eines Gabelstaplers ruhen kénnen.

[0069] GemalR der Erfindung kdnnen alle Flachen der Palette mit Reibungsmaterial bereitgestellt werden, das
zum Beispiel in die Form eingelegte Streifen aus Flachenreibungsmaterialien 14 umfasst, vorzugsweise aus
einem thermoplastischen Polymer (obwohl auch ein warmehartendes Polymer benutzt werden kann) wie ei-
nem ionisch vernetzten Ethylen/Methacrylsdurecopolymer (zum Beispiel Surlyn™, erhaltlich bei DuPont,
Wilmington, DE), das Quarz-, Keramik- oder andere Mineralpartikel aufweist, die teilweise in der polymeren
Flache eingebettet sind oder darauf freiliegen. Das Reibungsmaterial kann ein anorganisches oder organi-
sches Anti-Rutsch-Mittel umfassen, das fir die geschitzte Flache des Behalters einen statischen Reibungs-
koeffizient im Bereich von 0,60 bis 1,20 bereitstellt, zum Beispiel anorganische Materialien, die anorganische
Oxide wie Kieselsaure- oder Aluminium, Keramik- oder andere Mineralpartikel enthalten, und organische Ma-
terialien wie abriebfeste, polymere Perlen, die alle in einem In-Mold-Verfahren in der Form beschichtet werden
koénnen, oder die gleichmalig oder gemustert oder auf willkiirliche Weise aufgebracht oder angehaftet werden
kdnnen. Vorzugsweise sind die Partikel der Anti-Rutsch-Mittel frei von Kautschuk, da der Reibungskoeffizient
von Kautschuk zum Abfallen neigt, wenn Ole oder Feuchtigkeit vorhanden sind, und da das Kautschuk erhértet
(durch Altern oder niedrige Temperaturen). Das Polymer des Reibungsmaterials weist vorzugsweise eine Zu-
sammensetzung auf, die sich von der der Palette oder des Behalters unterscheidet.

[0070] Reibungseinlegeteile kbnnen zum Beispiel Reibungspartikel oder -fasern sein, die in oder auf polyme-
ren Flachen aufgenommen sind, mikroreplizierte oder gestanzte, polymere Flachen, Partikel oder Fasern, die
in einem Netz impragniert sind, und dergleichen. Reibungseinlegeteile Uberwinden Rutschprobleme durch
Steuern des Reibungsflachenkoeffizients von Transportbehaltern aus Kunststoff. Eines der gréRten Hindernis-
se bei der Verwendung von Kunststoffpaletten und anderen Transportbehaltern ist ihr niedriger Reibungskoef-
fizient. Es ist bekannt, dass Lasten von Paletten herunterfallen kdnnen, dass Paletten von den Gabelhubwa-
gen herunterfallen kénnen und Palettenstapel umstirzen kénnen. Die Anspriche an Temperatur, Feuchtigkeit
und Alterungsbestandigkeit und die Notwendigkeit fir die Wiederverwertbarkeit haben Bestrebungen nach ei-
ner vollstandigen Ldsung dieser Probleme verhindert. Die Erfindung stellt die Fahigkeit bereit, konstruierte Rei-
bungsflachen fir die betroffenen Behalter an den betreffenden Stellen auf den Behéaltern zu umfassen; sie stellt
die Fahigkeit bereit, die Behalter wiederzuverwerten und sie stellt die Fahigkeit bereit, das Reibungsmaterial
in die Herstellung des Kunststoffbehalters selbst aufzunehmen. Additive zu dem Reibungseinlegeteil kdnnen
Granulat enthalten, das antimikrobielle Eigenschaften enthalt.

[0071] Die Kompatibilitat von Materialien und Prozessen sowie die Wiederverwertbarkeit bei der Konstruktion
wird erfordert. Wiinschenswerterweise ist die Reibungsflache gegen Schmelzen und das Verlieren ihres Rei-
bungskoeffizienten wahrend der Verarbeitung bestandig. Das Schmelzen kann ausreichend sein, um das Bin-
den zu férdern, jedoch nicht die freiliegenden, strukturierten Flachen des Reibungsmaterials einzuwickeln. Die
semi-IPN-Behalterformulierungen stellen reduzierte Driicke und Temperaturen synergistisch bereit, um den
Reibungsverlust zu minimieren. Die Reibungsflache ist wiinschenswerterweise mit dem Kunststoffbehalter
kompatibel, so dass sie auf den Behalter gebunden oder vorzugsweise in einem In-Mold-Verfahren in der Form
darauf laminiert und mit dem Behalter wiederverwertet werden kann. Die semi-IPN-Formulierungen stellen sy-
nergistisch durch erhéhte Flachenenergie eine bessere Bindungsfahigkeit bereit. Die semi-IPN-Formulierun-
gen binden die wiederverwertbaren Reibungsmaterialien in die Harzverbundmatrix des Behalters ohne hinzu-
gefugte Klebstoffe. Die Reibungsflache beschadigt das Werkzeug wiinschenswerterweise nicht. In einer be-
vorzugten Ausfihrungsform kénnen die Partikel gerundetes Granulat sein, das weniger abreibend ist (wie ge-
waschener Sand). Die Reibungspartikel oder das Granulat weisen vorzugsweise eine Form und Harte auf, die
Schaden am Werkzeug minimieren, und sie kénnen durch Filtern wahrend der Wiederverwertung leicht ent-
fernt werden. In einer anderen Ausfiihrungsform kann die Reibungsflache vor dem Einlegen in die Form durch
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das Insert-Molding-Verfahren abgedeckt werden, um das Werkzeug zu schitzen. Die Abdeckverfahren umfas-
sen, sind jedoch nicht beschrankt auf Abdeckband, Aluminiumfolienbander, Schaumbander und wasserlosli-
che Beschichtungen. Nitzliche Reibungspartikel weisen eine Durchschnittsgrofie von etwa 5 bis 6.550 Mikro-
metern oder mehr auf (entsprechend der PartikelmaReinheit Mesh des American National Standards Institute
(ANSI) etwa 900 bis 3 Mesh), vorzugsweise 50 bis 5.000 Mikrometern, insbesondere 100 bis 500 Mikrometern.
Beispiele nitzlicher Partikel enthalten verschmolzenes Aluminiumoxid (umfassend verschmolzenes Alumini-
umoxid-Zirkonoxid), keramisches Aluminiumoxid, Aluminiumoxid, Siliziumkarbid (umfassend griines Silizium-
karbid), Siliziumoxid, Granat, Diamant, kubisches Bornitrit, Borkarbid, Chromoxid, Ceroxid, Kohlenschlacke,
Quarz, Keramikkugeln und Kombinationen davon. Beispiele von Partikeln, die nicht nur Reibung, sondern auch
Reflektivitat bereitstellen, sind Glas- und Keramikpartikel wie Perlen und Blasen. Partikel dieser Art, die einen
Durchmesser von etwa 30 bis 850 Mikrometern aufweisen, sind besonders nutzlich. Um ein leitfahiges Material
herzustellen, kénnen Metall, Russ, Graphitpartikel oder dergleichen aufgenommen und aufgrund der antistati-
schen oder statischen, dissipativen Eigenschaften benutzt werden.

[0072] Thermoplastische und warmehartende Partikel, zum Beispiel Polyester und Nylon und Melaminform-
aldehyd und Phenolformaldehyd kénnen auch als Reibungspartikel benutzt werden, aber es sollte Sorge dafir
getragen werden, dass Verarbeitungsbedingungen wie hohe Temperaturen vermieden werden, die diese Par-
tikel schmelzen oder abgebaut wiirden. Diese polymeren Partikel kénnen Fllstoffe wie Graphit oder Russ oder
jegliche anderen Flllstoffe enthalten.

[0073] Die Reibungspartikel, die in der vorliegenden Erfindung benutzt werden, kénnen unregelmaflig oder
prazise geformt sein. UnregelmaRig geformte Partikel werden zum Beispiel durch Zerkleinerung des Vorlau-
fermaterials hergestellt. Beispiele geformter Partikel umfassen Stabe (die eine geeignete Querschnittsflache
aufweisen), Pyramiden und diinnflachige Partikel, die polygonale Seiten aufweisen. Geformte Partikel und Ver-
fahren zu deren Herstellung sind zum Beispiel in US-Patentschriften Nr. 5,090,968 und 5,201,916 beschrieben.
Kugelférmige Glasperlen oder polymere Perlen kdnnen nitzliche Reibungspartikel sein und sind fir Anwen-
dungen der Pflastermarkierung benutzt worden. Polymere Partikel kbnnen entweder unregelmafige oder ge-
formte Formen (zum Beispiel Wirfel, Kugeln, Scheiben etc.) aufweisen.

[0074] Die Reibungspartikel, die in der vorliegenden Erfindung benutzt werden, kénnen in Form eines Agglo-
merats vorliegen, das heifdt, in multiplen Partikeln, die zusammen gebunden werden, um ein Agglomerat zu
bilden. Nutzliche Schleifagglomerate sind in US-Patentschriften Nr. 4,311,489, 4,652,275, 4,799,939,
5,039,311 und 5,500,273 weiter beschrieben.

[0075] Es wird auch in Betracht gezogen, eine Flachenbeschichtung auf den Reibungspartikeln bereitzustel-
len. Flachenbeschichtungen kénnen benutzt werden, um die Haftung des Polymers des Reibungsmaterials an
dem Partikel zu erhdéhen, die Reibungseigenschaften der Partikel zu verandern, oder zu anderen Zwecken.
Beispiele nutzlicher Flachenbeschichtungen auf Schleifpartikeln werden gelehrt, zum Beispiel in US-Patent-
schriften Nr. 4,997,461, 5,011,508, 5,131,926, 5,213,591 und 5,474,583. Kupplungsmittel wie Silane, Titanate
und Zirkonate sind gebrauchliche Beschichtungen, die auf Partikeln benutzt werden, um ihre Haftung an orga-
nischen Materialien zu erhéhen, und sind nitzlich in der vorliegenden Erfindung. Ein besonders nitzliches
Kupplungsmittel ist 3-Aminopropyltrimethoxysilan (Union Carbide Corp., Danbury, CT, unter der Markenbe-
zeichnung ,,A-1100"-Silan).

[0076] Diese Erfindung stellt ein kostenglinstiges Verfahren zur Einbettung von Reibungsflachen in Kunst-
stoffbehalter bereit, um eine konstruierte Reibungs- und/oder Schutzflache bereitzustellen. In einer bevorzug-
ten Ausflihrungsform kann das Reibungsmaterial eine Schicht oder ein Substrat umfassen, das Reibungspar-
tikel enthalt, die in ein Polymer impragniert werden, das dem des Kunststoffbehalters ahnlich ist, so dass das
Reibungsmaterial nachfolgend auf den Kunststoffbehalter thermisch gebunden werden kann. Die Partikel ra-
gen aus der Flache hervor, um die gewiinschten Reibungseigenschaften dazu bereitzustellen. Das mit Parti-
keln impragnierte Substrat kann durch zahlreiche Verfahren geformt oder hergestellt werden, umfassend die-
jenigen, die in US-Patentschriften Nr. 6,024,824 und 5,152,917 beschrieben sind.

[0077] Andere geeignete Reibungsmaterialien enthalten mit Partikeln impragnierte Netze, die in US-Patent-
schriften Nr. 6,024,824 und 6,258,201 offenbart sind, und mikroreplizierte Netze, die in US-Patentschriften Nr.
5,897,930 und 5,152,917 und PCT-Veroffentlichung WO 0064296 offenbart sind.

[0078] Alternativ kann die Reibungsflache aus geharteten, mikroreplizierten Flachen bestehen, wie in WO

0064296 dargelegt ist. Dennoch weist das Reibungsmaterial vorzugsweise eine andere Zusammensetzung
auf als der Kunststoffbehalter. Der Kunststoffbehalter, bei dem das Reibungsmaterial in die gewlnschten Fla-
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chen eingebettet oder an ihnen befestigt ist, kann durch zahlreiche Verfahren geformt oder hergestellt werden,
die Spritzgussverfahren, bei dem in der Form (In-Mold) laminiert wird, Formpressverfahren, Blasverfahren,
HeilRverpragung und Thermoformung umfassen.

[0079] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann eine Anti-Rutsch-Schicht oder ein An-
ti-Rutsch-Band auf eine Kunststoffpalette laminiert werden. Die Palette ist vorzugsweise aus Polyolefin gefer-
tigt, da es preisgunstig ist. Bei Polyolefinen ist es jedoch aufgrund ihrer niedrigen Flachenenergie normalerwei-
se schwierig, etwas daran zu befestigen. Die polyolefinhaltigen, polymeren Bindungen der vorliegenden Erfin-
dung stellen eine verbesserte Haftung (aufgrund erhéhter Flachenenergie), eine verbesserte Verarbeitungsfa-
higkeit durch niedrigere Viskositat als das Basis-Polyolefin allein und einen inharenten Flammschutz bereit.
Vorzugsweise wird das Polymer des Reibungsmaterials so ausgewahlt, dass es eine Zusammensetzung auf-
weist, die gut an dem Polymer der Palette haftet (zum Beispiel kann die Schicht aus SURLYN™ hergestellt wer-
den) und folglich keine Zugabe eines Klebstoffs an seiner Hinterseite erforderlich macht, um die Laminierung
zu erreichen. Solch eine klebstofffreie Laminierung wird auch ,In-Mold"-Laminierung genannt. Die Schichtzu-
sammensetzung wird ebenfalls so ausgewahlt, dass sie Anti-Rutsch-Partikel wirkungsvoll zurtickhalt, ohne ih-
nen zu ermoglichen, entweder abgeldst oder begraben zu werden, wenn die Schicht hergestellt wird, wahrend
der Laminierung in der Form durch das In-Mold-Verfahren oder wahrend der Palettenbenutzung. Polymere, die
in dem Reibungsmaterial nitzlich sind, enthalten, sind aber nicht beschrankt auf Thermoplastik, thermoplasti-
sches Elastomer, warmehartendes Material oder Kombinationen derselben. Wenn sie kombiniert werden, wird
bevorzugt, dass die Mischung homogen ist. Dennoch kann es manchmal bevorzugt werden, dass die polymere
Platte, die das Reibungsmaterial umfasst, je nach den gewtinschten Eigenschaften Bereiche unterschiedlichen
Materials aufweist. Vorzugsweise ist die polymere Platte entweder ein Thermoplast oder ein thermoplastisches
Elastomer. Geeignete thermoplastische Materialien enthalten Polyethylen, Polyester, Polystyrole, Polycarbo-
nate, Polypropylen, Polyamide, Polyurethane, Polyvinylchlorid, Nylon, Polyalphaolefine, funktionalisierte Ole-
fine und Kombinationen davon. Besonders niitzliche, thermoplastische, polymere Materialien enthalten SUR-
LYN™ ein ionisch vernetztes Ethylen-/Methacrylsdurecopolymer, NUCREL™, ein Ethylensaurecopolymer
(beide erhaltlich bei DuPont, Wilmington, DE) und Polypropylen (erhaltlich zum Beispiel als 3365™ von Fina
Inc., Dallas, TX). Beispiele geeigneter Warmehartungsmaterialien enthalten phenolische Harze, Kautschuks,
Acrylate, Vinylester, ungesattigte Polyester und Epoxide.

[0080] Die Reibungsflachen werden vor dem Formen der Palette vorzugsweise nicht mit einem antimikrobi-
ellen Mittel behandelt. Alternativ kann die Reibungsflache auf eine antimikrobielle Schicht laminiert werden
oder ein antimikrobielles Mittel kann durch den Palettenkérper aufgenommen werden. Das gewahlte, antimi-
krobielle Additiv ist vorzugsweise im Wesentlichen nicht wasserléslich, um jegliches Auslaugen der Verbindung
wahrend der Benutzung zu vermeiden. Bei der Benutzung wandert das antimikrobielle Mittel durch das poly-
mere Material von den amorphen Bereichen des Polymers zu den freiliegenden Flachen davon, bis das Gleich-
gewicht des internen Dampfdrucks erreicht wird. Wenn die antimikrobielle Substanz auf der Flache der Palette
oder der Reibungsflache durch Reibung oder andere Mittel entfernt wird, bewegt sich antimikrobielles Mittel
zur Flache, bis sich der interne Dampfdruck des Mittels wieder im Gleichgewicht befindet.

[0081] Antimikrobielle Mittel wie Anti-Schimmelmittel, antiseptische, desinfizierende, saubernde, keimtdten-
de, algentétende Mittel, Schleimbekampfungsmittel, anwuchsverhindernde Mittel oder Schutzmittel werden ty-
pischerweise verwendet, um Mikroben von einem Bereich zu entfernen und ihr Wiederauftreten zu verhindern.
Die Benutzung von antimikrobiellen Mitteln bei der Kontrolle oder Vorbeugung von Mikrobenwachstum erfor-
dert einen effektiven Kontakt zwischen dem antimikrobiellen Mittel und der Mikrobe. Ein Problem beim Errei-
chen einer effektiven und dauerhaften Kontrolle des Mikrobenwachstums war die Leichtigkeit, mit der im Han-
del erhaltliche, antimikrobielle Zusammensetzungen durch die Anwendung kleiner Wassermengen von den
meisten Substraten gewaschen werden kdnnen. In feuchter Umgebung wie bei der Nahrungsmittelherstellung
zum Beispiel werden die Paletten taglich bedeutenden Wassermengen ausgesetzt. Das tagliche dem Wasser
Ausgesetztsein wascht herkdmmliche antimikrobielle Mittel von den Flachen, auf die sie aufgebracht sind, was
ein haufiges Wiederaufbringen erforderlich macht, um einen gewiinschten Grad an antimikrobieller Wirkung
beizubehalten. Fir die vorliegende Erfindung verbessert die Zugabe von Epoxid die Flachenchemie von Fla-
chen mit niedriger Flachenenergie wie Polyolefinen und ermdglicht es den antimikrobiellen Mitteln, fir einen
verlangerten Zeitraum auf einem Substrat zu bleiben, und macht ein haufiges Wiederaufbringen unnétig.

[0082] Ein antimikrobielles Additiv kann in Form von Harzkonzentrat in die amorphen Bereiche der Moleku-
larstruktur des Polymers aufgenommen werden, aus dem Behalter spritzgegossen werden, um so das antimi-
krobielle Mittel in den Behalter aufzunehmen. Das bevorzugte Verfahren zum Verbinden des antimikrobiellen
Mittels mit einer Palette ist die Aufnahme des antimikrobiellen Mittels in ein synthetisches, polymeres Konzen-
trat vor dem Formen des Palettenkorpers.
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[0083] In der grundlegendsten Form der vorliegenden Erfindung kann die Palette ein breites Spektrum anti-
mikrobieller Mittel enthalten, die damit verbunden werden, um das Wachstum von Bakterien, Pilzen, Viren oder
anderen Krankheitserregern zu verhindern. Die Palette kann ein Oberdeck mit einer Konstruktion mit einem
offenen Deck, mehrere polymere Reibungsflachen, die an der Palette befestigt sind, und ein antimikrobielles
Mittel aufweisen, das in der Palette integriert ist. Vorzugsweise wird ein antimikrobielles Mittel mit dem polyme-
ren Material, aus dem die Palette hergestellt ist, verbunden oder darin aufgenommen. Folglich wird eine effek-
tive Menge einer antimikrobiellen Substanz (zum Beispiel 5-Chlor-2-(2,4-dichlorphenoxy)phenol) darin aufge-
nommen. Anteile aktiver Bestandteile oder antimikrobieller Substanzen liegen vorzugsweise im Bereich von
1.000 bis 5.000 Gewichtsteilen pro Million (ppm). Diese Anteile kdnnen wesentlich héher sein als anderweitig
fur die antimikrobielle Wirksamkeit erforderlich wéare, um die Wanderung von dem Palettenkérper in die Rei-
bungsflachen zu steigern.

[0084] Die Palette, die das antimikrobielle Mittel darin aufweist, hat die Widerstandskraft gegen das Wachs-
tum von Pilzen, Hefe, Viren und grampositiven und gramnegativen Bakterien gesteigert, die S. aureus, E. coli,
K. pneumoniae und Salmonellen umfassen. Die antimikrobielle Substanz, die nicht toxisch und frei von
Schwermetallen ist, kann ein gechlortes Phenol (zum Beispiel 5-Chlor-2-(2,4-dichlorphenoxy)phenol)) sein.
Ein alternatives, antimikrobielles Mittel ist Polyhexamethylenbiguanidhydrochlorid (PHMB). Andere chemische
Verbindungen, die bekannte, antimikrobielle Eigenschaften aufweisen, kénnen ebenfalls in der vorliegenden
Erfindung benutzt werden.

[0085] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann 5-Chlor-2-(2,4-dichlorphenoxy)phenol) in Form von Harz-
konzentrat in die amorphen Bereiche des Polymers aufgenommen werden, aus dem Paletten spritzgegossen
werden kénnen. Polymere Materialien, die flir das Reibungsmaterial benutzt werden, sind vorzugsweise ein
lonomer wie Surlyn™. Insbesondere ist das Reibungsmaterial Surlyn 1705. Surlyn, das zur Reibungsbildung
benutzt wird, ist wegen der hohen Temperaturen, die mit dem Erzeugen und Formen von Surlyn und Schleif-
granulat in Verbindung stehen, ein schwieriges Material, um darin antimikrobielle Mittel aufzunehmen. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen mikrobielle Mittel in den Palettenkdorper auf-
genommen werden und in das Reibungsmaterial wandern. Das antimikrobielle Mittel, das in den Palettenkor-
per aufgenommen wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass sich das Mittel von Bereichen mit hohen Mittelkon-
zentrationen zu Bereichen mit niedrigen Mittelkonzentrationen bewegt. Das gewahlte, antimikrobielle Additiv
kann im Wesentlichen nicht in Wasser I6slich sein, was jegliches Auslaugen der Verbindung wahrend der Be-
nutzung verhindert.

[0086] Durch Kontrollieren der Menge antimikrobiellen Mittels, das in den Palettenkdrper aufgenommen wird,
wird das Wandern des antimikrobiellen Mittels von dem Palettenkorper in das Reibungsmaterial erreicht, wah-
rend gleichzeitig die strukturelle Integritét des Palettenkérpers beibehalten wird. Auch wenn unterschiedliche,
polymere Materialien fur die Reibungsflachen und den Palettenkdrper benutzt werden, wandert das antimikro-
bielle Mittel Uberraschenderweise Uber die Schnittstelle zwischen dem Palettenkdrper und der Reibungsflache
in die Reibungsflache, wenn es unter Benutzung des hier beschriebenen Verfahrens aufgenommen wird. Die
Aufnahme einer geeigneten Menge antimikrobiellen Mittels in den Palettenkdrper ist wichtig. Hohe Konzentra-
tionen antimikrobiellen Mittels, die in die Palette aufgenommen werden, kbnnen zum Abbau der physikalischen
Eigenschaften des Polymers fihren der den Palettenkdrper zusammensetzt. Niedrige Konzentrationen des an-
timikrobiellen Mittels, die in den Palettenkdrper aufgenommen werden, minimieren die Wanderung des antimi-
krobiellen Mittels in das Reibungsmaterial. Der geeignete Konzentrationsbereich antimikrobiellen Mittels in
dem Palettenkdrper wird sorgféltig gewahlt, um einen nicht toxischen, antimikrobiellen Schutz fur die Palette
wirksam bereitzustellen, ohne die gewiinschten, physikalischen Eigenschaften des Polymers zu opfern, das
benutzt wird, um den Palettenkdrper zu bilden.

[0087] Die Aufnahme antimikrobiellen Mittels in das Polymer wahrend der Herstellung der Palette erfordert
Sorgfalt aufgrund der hohen Temperaturen und sich verandernden, physikalischen Parameter, die beteiligt
sind. Organische, antimikrobielle Mittel weisen typischerweise einen Verdampfungspunkt auf, der geringer als
die Temperaturen ist, die wahrend der Herstellung des Polymers beteiligt sind. Zum Beispiel weist
5-Chlor-2-(2,4-Dichlorphenoxy)phenol eine flissige Phase im Bereich von etwa 57°C bis 74°C und einen Ver-
dampfungspunkt von etwa 204°C auf, wahrend die Temperaturen, die mit dem Bilden von Kunststoff in Verbin-
dung stehen, typischerweise tber 204°C liegen. Wenn ein antimikrobielles Mittel wahrend der Herstellung in
das Polymer eingefuihrt wirde, wiirde das Mittel typischerweise verdampfen und nicht in das Polymer aufge-
nommen werden. Alternativ kdnnte sich das antimikrobielle Mittel mit dem Polymer vernetzen. Das Vernetzen
des antimikrobiellen Mittels mit dem Polymer ist nicht wiinschenswert, da die physikalischen Eigenschaften
des Polymers abgebaut werden kénnen. Darlber hinaus verhindert das Vernetzen die Wanderung des antimi-
krobiellen Mittels durch das Polymer des Palettenkorpers und schlieBlich in die Reibungsflachen durch die
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Schnittstelle des Palettenkérpers. Das antimikrobielle Mittel in konzentrierter Kligelchenform kann als Kompo-
nente zu der Mischung hinzugegeben werden, die das synthetische, polymere Material in einem Verhaltnis um-
fasst, das eine Endkonzentration aktiver Bestandteile von etwa 0,005 bis etwa 2,0 Gewichtsteile ergibt. Das
aktive, antimikrobielle, biozide oder biostatische Mittel umfasst vorzugsweise von etwa 0,15 bis etwa 0,25 Ge-
wichtsteile des synthetischen Polymers, in das das Mittel aufgenommen wird. Die semi-IPN-Formulierung stellt
synergistisch die Fahigkeit bereit, Temperaturen wahrend der Herstellung oder Erzeugung so zu reduzieren,
dass Biozide in den Transportbehalter aus Kunststoff aufgenommen werden kénnen.

[0088] Durch Kombinieren der Kiigelchen antimikrobiellen Mittels aus einer Konzentratproduktion mit ande-
ren Polymerklgelchen weist das resultierende Polymer in dem Palettenkérper, der gebildet wird, ein bekannte
Konzentration antimikrobiellen Mittels auf. Ein Bereich von etwa 0,1 bis etwa 0,5 Gewichtsteilen antimikrobiel-
len Mittels in dem resultierenden Polymer wird bevorzugt. Der bevorzugte Bereich des antimikrobiellen Mittels,
das in das Polymer aufgenommen wird, ist von etwa 0,15 bis 0,25 Gewichtsteilen basierend auf dem Gewicht
der Gesamtzusammensetzung. Aufgrund der Verkapselung des antimikrobiellen Mittels in Form von Kiigel-
chen kann das antimikrobielle Mittel den Anwarmevorgang aushalten und in die amorphen Bereiche des Po-
lymers aufgenommen werden. Die Eigenschaften des antimikrobiellen Mittels ermdglichen dem Mittel, durch
das Polymer zur Flache des Palettenkorpers von den amorphen Bereichen zu wandern, bis das Gleichgewicht
des internen Dampfdrucks des Mittels erreicht wird. Da das antimikrobielle Mittel auf der Flache der Palette
durch Reibung oder andere Mittel entfernt wird, bewegt sich mehr antimikrobielles Mittel zur Flache, bis sich
der interne Dampfdruck des Mittels wieder im Gleichgewicht befindet. Normalerweise schmilzt das antimikro-
bielle Mittel bei etwa 66°C und verliert seine bioziden Eigenschaften bei hohen Temperaturen.

[0089] Die vorliegende Erfindung stellt auf Wasser basierende, beschichtbare, antimikrobielle Zusammenset-
zungen bereit, die auf einen geeigneten Kunststoffbehalter aufgebracht werden kénnen, um einen dauerhaften
Schutz gegen das Wachstum jeglicher, Mikroben wie Faule, Schimmel, Algen, Pilze und dergleichen bereitzu-
stellen. Die antimikrobiellen Zusammensetzungen der Erfindung kénnen als Flissigkeit auf einen Kunststoff-
behalter aufgebracht werden und bilden nach dem Trocknen schutzende und haftende, polymere Beschich-
tungen, die langsam und fiir Ianger Zeitraume ein Biozid an das umgebende Substrat abgeben. Die polymeren
Beschichtungen der Erfindung kénnen leicht von dem Substrat entfernt werden (zum Beispiel durch alkali-
sches Waschen), sind aber in der Lage, auch nach Aussetzung sogar kontinuierlicher Warmwasserspulungen
fur langere Zeitrdume auf dem Substrat zu bleiben. Die semi-IPN-Formulierung stellt synergistisch die Fahig-
keit bereit, die Flachenenergie so zu erhdhen, dass Biozide effektiv auf Transportbehalter aus Kunststoff be-
schichtet werden kénnen.

[0090] Anti-Schimmelmittel sind auf dem Fachgebiet bekannt und in US-Patentschrift Nr. 5,585,407 offenbart.

[0091] Es versteht sich, dass die oben beschriebenen Zusammensetzungen und Prozesse nicht einschran-
kend sind. Modifikationen kénnen an der Formulierung und dem Prozess in mehreren Ausfuhrungsformen der
Erfindung vorgenommen werden.

[0092] Es versteht sich, dass alle oben beschriebenen Ausflihrungsformen geeignet miteinander kombiniert
werden kdnnen. Die vorliegende Erfindung offenbart unter Benutzung von Edelgasen die gleichzeitige Aufnah-
me warmehartender Monomere in Thermoplastik und seine Schdume. Diese Monomere kénnen zu jedem Zeit-
punkt wahrend oder nach der Verarbeitung vernetzt werden, um die Eigenschaften der Schaumstruktur zu ver-
bessern, wobei das Thermoplastik als die kontinuierliche Phase oder Matrix fungiert. Es wurde herausgefun-
den, dass die Benutzung von thermisch zerlegbaren und organischen, physikalischen Treibmitteln in einigen
Thermoplastik-/Warmehartungssystemen vorteilhaft ist. Andere wiinschenswerte Wirkungen oder Eigenschaf-
ten, die herausgefunden worden sind, sind die Verstarkung des Schaums mit vernetzten Monomeren, die er-
héhte Mischbarkeit des Monomers in der Matrix, die beobachtete Wirkung der Mikroverkapselung und die er-
héhte Flachenkompatibilitdt mit anderen Schaumen, Hautschichten, Klebstoffen, Auskleidungen oder Subst-
raten. Diese Thermoplastik-/Warmehartungsschdume kénnen im geharteten und ungeharteten Zustand vor-
teilhaft sein.

[0093] Die Aufgaben und Vorteile dieser Erfindung werden durch die folgenden Beispiele weiter veranschau-
licht, jedoch sollten die einzelnen Materialien und Mengenangaben, die in diesen Beispielen vorgetragen wer-
den, sowie andere Bedingungen und Einzelheiten nicht ausgelegt werden, um diese Erfindung ungebuhrlich
einzuschranken.

14/27



DE 602 03 940 T2 2006.02.16

Wirkung der Epoxidkomponente auf Scherviskositat — Verhalten der Schergeschwindigkeit

[0094] Rheologische Daten, die unten in Tabelle 1 dargestellt sind, wurden unter Benutzung eines Instron-Ka-
pillarrheometers (Instron Corp., Canton, MA) erfasst, um den Einfluss ungeharteten Epoxids auf die Viskositat
zu zeigen. Die Kapillare wies eine Lange von 2,032 Zentimetern und einen Durchmesser von 0,055 Zentime-
tern in einem Disen-Aspektverhaltnis L/D von 37 auf. Das Experiment wurde bei 195°C und bei Geschwindig-
keiten im Bereich von 0,127 Zentimetern pro Minute bis 20,32 Zentimetern pro Minute durchgefiihrt. Die Daten
wurden unter Benutzung des Rabinowitsch-Korrekturfaktors korrigiert, um den Geschwindigkeitsgradient an
der Disenwand fiir Nicht-Newtonsche Fluide zu erklaren. Ein Duseneintritts-Effekt (Bagley-Korrektur) wurde
nicht durchgefiihrt. Diese Wirkung war aufgrund des langen Disen-Aspektverhaltnisses unwesentlich.

Tabelle 1 Daten zu Schergeschwindigkeit — Scherviskositat

Probe Schergeschwindigkeit | Scherviskositét
(s (kg m* s7'))
PP1 (100 %) 63,775 1.278,2
159,44 517,24
318,87 308,9
637,75 191,24
1.594,4 103,46
3188,7 63,136
6.377,5 37,4482
12,755 22,599
25.510 13,93
PPl (90 %)/ {54,595 946,64
Epoxid (10 %)
136,49 343,5
272,97 210,7
545,95 152,95
1.364,9 92,463
2.729,7 64,677
5.459,5 41,083
10919 24,924
21.838 14,777

[0095] Tabelle 1 zeigt, dass in dem Schergeschwindigkeitsbereich von 100-1.000 s™, der normalerweise
wahrend des Verbindens durch Extrusion von Thermoplasten anzutreffen ist, die Zugabe von Epoxid die
Scherviskositat des Polyolefins (PPI) reduziert hat. Infolgedessen war einer der Verarbeitungsvorteile der vor-
liegenden Palettenformulierungen die Abnahme der Viskositat wahrend des Verbindens in Standardmischge-
raten wie Schneckenextrudern. Die Reduzierung der Viskositat ermdglichte es Additiven wie Flammschutzmit-
teln, Fillstoffen, Treibmitteln etc. bei reduzierten Temperaturen hinzugegeben zu werden, was sowohl die Ma-
terialverarbeitungs- als auch Energiekosten senken kann.

Spritzgussverfahren hartbarer, polymerer Zusammensetzungen
[0096] Eine Spritzgussmaschine (Engel, Guelph, Ontario, Canada) wurde benutzt, um Platten-, Stangen- und
Scheibenexemplare fur die mechanische Eigenschaftsmessung herzustellen. Die Spritzgussmaschine um-

fasste eine Press(formmaschine) von 136 metrischen Tonnen mit einer 30-mm-Spritzeinheit und mit Sterlco
(Sterling, Inc., Milwaukee, WI) Formtemperatursteuerungen und einem Mehrfachwerkzeug. Die Form wies ein
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Kaltlaufer-Schmelzférdersystem auf. Fur alle Proben wurden Standardverarbeitungsbedingungen benutzt. Die
durchschnittliche Schmelztemperatur wurde bei 199°C eingestellt, wahrend Gefalitemperatur-Einstellwerte an
dem Hinterbereich bei 199°C, 199°C, 199°C und 177°C lagen. Die Schussgrofie wurde bei 57,9 mm eingestellt.
Die Spritzgussgeschwindigkeit wurde bei 100 Millimetern pro Sekunde mit Umschalten eingestellt, um die Po-
sition bei 8 Millimetern zu halten. Der resultierende Fiilldruck (hydraulischer Druck) wurde bei 3,31 x 10° Kilo-
gramm pro Meter pro Sekunde aufgezeichnet. Der Haltedruck (hydraulisch) wurde bei 1,38 x 10° Kilogramm
pro Meter pro Sekunde eingestellt. Die Haltezeit wurde auf 30 Sekunden mit einer 30-sekiindigen Formabkduhl-
zeit eingestellt. Die verstrichene Fllzeit wurde bei 0,61 Sekunden aufgezeichnet. Der Gegendruck wurde bei
3,45 x 10° Kilogramm pro Meter pro Sekunde bei einer Schneckengeschwindigkeit von 40 Prozent der Sys-
temgeschwindigkeit eingestellt. Die durchschnittliche Schneckenerholungszeit lag bei 15,6 Sekunden. Die ge-
samte Durchlaufzeit wurde bei 41,5 Sekunden aufgezeichnet.

Beispiele
Beispiele 1 bis 7 und Vergleichsbeispiele C1 und C2
Formulierung von hartbaren, polymeren Zusammensetzungen

[0097] Hartbare, polymere Zusammensetzungen fir Paletten und Behalter wurden in einem gleichsinnig dre-
henden, 33-mm-Doppelschneckenextruder (Sterling Extruder Corporation, Plainfield, New Jersey) verbunden,
wobei die in Tabelle 2 gezeigten Komponenten und Mengen (in Gewichtsteilen) benutzt wurden. Der Extruder
wies ein Verhaltnis Lange zu Durchmesser (L/D) von 24:1 und mehrfache Zufihranschlisse auf und war fahig,
Kunststoffe/Additive in Form von Kugelchen und Pulvern zu verbinden und in einem einzigen Durchlauf entwe-
der Schichtstrange oder Kiigelchen auszugeben. Zwei volumetrische Fordereinheiten (Accurate Dry Materials
Feeders, Whitewater, Wisconsin) wurden benutzt, um die Additive in den Extruder zu férdern. Flissigkeiten
wie ungehartete Epoxidflissigkeit wurden getrennt durch eine variable Geschwindigkeitspumpe (Zenith
Pumps, Sanford, North Carolina) geférdert. Die Mischtemperatur vom Einflilltrichter zur Dise lag im Bereich
von 50°C bis 200°C. Die Schneckengeschwindigkeit lag bei 250 Umdrehungen pro Minute. Die Diisenausga-
begeschwindigkeit lag bei 5.897 Gramm pro Stunde. Das Extrudat, das aus der Diise kam, wurde pelletiert und
mehrere Tage bei Raumtemperatur getrocknet.

Tabelle 2. Polymere Zusammensetzungen

Beispiele* | PPl PP2 | Epoxid| FR (Fillstoff | MPP | BA
1 73,1 0 12,9 14 0 0 0

2 0 73,1 12,9 14 0 0 0

3 62,9 0 11,1 14 10 2 0

4 0 62,9 11,1 14 10 2 0

5 71,4 0 12,6 14 0 0 2

(niedrig)

6 (hoch) 71,4 0 12,6 14 0 0 2
7 73,1 0 12,9 14 0 0 0

Cl 100 0 0 0 0 0 0

C2 0 100 0 0 0 0 0

Das Hartungsmittel flir das Epoxid war strahlenaktiviertes Triarylsulfonhexafluoroantimonatsalz (erhéaltlich als
SarCat™ SR1010 von Sartomer Company, Exton, PA), auBer bei Beispiel 7, wo das Hartungsmittel hitzeakti-
viertes Dicyandiamid (DiCy™, erhaltlich bei Air Products and Chemicals, Allentown, PA) war

[0098] Die obige Tabelle 2 zeigt typische Kunststoffoehalterzusammensetzungen in Gewichtsteilen. Detail-
lierte Materialinformation wird nachstehend gegeben:
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PP1 (in Kiigelchenform): Propylen-Ethylen-Random-Copolymer, das einen niedrigen Ethylengehalt auf-
weist (erhaltlich als ESCORENE™ PP7033N von ExxonMobil Chemical, Hous-
ton, TX)

PP2 (in Kiigelchenform): Propylen-Ethylen-Random-Copolymer, das einen hohen Ethylengehalt aufweist
(erhaltlich bei ESCORENE™ PP7032N von ExxonMobil Chemical, Houston,
TX)

Epoxid (in flissiger Form): ungehartetes Bisphenol-A-Diglycidylether (erhaltlich als EPON™ 828 von Shell
Chemicals, Houston, TX)

FR (in Pulverform): auf Nitrogen/Phosphor basierendes Flammschutzmittel (erhaltlich als EXO-
LIT™ AP750 von Clariant, Charlotte, NC)

MPP (in Kiigelchenform): verformtes Polypropylen (erhéltlich als EPOLENE™ G3003 von Eastman Che-
micals, Kingsport, TN)

Fullstoff (in Pulverform): Glimmer (Aluminiumsilikat), der eine durchschnittliche Partikelgréfie von 5 Mi-
krometern aufweist (erhaltlich bei Micro-Lite, Inc., Chanute, Kansas)

BA (in Kigelchenform): Azodicarbonamid-Treibmittel auf Polyethylenbasis (30 Gew.-Prozent), erhaltlich
bei Ampacet, Cincinnati, OH).

Niedrig: Aktivierung des Treibmittels (BA) bei niedriger Temperatur (200°C)

Hoch: Aktivierung des BA bei hoher Temperatur (220°C)

Beispiele 8 bis 14 und Vergleichsbeispiele C3 und C4
Auswertungen von Warmeausdehnung und Kontraktion:

[0099] Geformte Exemplare wurden gemaRl des obigen Spritzgussverfahrens unter Benutzung der Zusam-
mensetzungen in Tabelle 2 hergestellt und im Hinblick auf Warmeausdehnung und Kontraktion gemaf des
Standardtestverfahren ASTM Standard Test Method E831-93 fir lineare Warmeausdehnung und Kontraktion
unter Benutzung eines thermomechanischen Analysators (Perkin Elmer Corporation, Norwalk, Connecticut)
ausgewertet. Fur die Ausdehnungsauswertung wurden Exemplare bei 10°C pro Minute von -50°C auf 100°C
erhitzt. Fir die Kontraktionsauswertung wurden die Exemplare bei 10°C pro Minute von 100°C auf -50°C ab-
gekihlt. Die angewendete Kraft lag bei 50 x 10~ Kilogramm pro Meter pro Sekunde, wobei Heliumgas als Spiil-
gas benutzt wurde. Fur jede Formulierung wurden flinf Exemplare ausgewertet, um Daten bezliglich des
durchschnittlichen Ausdehnungskoeffizienten/der Gesamtausdehnung und des durchschnittlichen Kontrakti-
onskoeffizienten/der Gesamtkontraktion zu erhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt.

17/27



DE 602 03 940 T2 2006.02.16

UOTIeajuol]
€'¢ €’'e 8'T 8'T 8'T L'T 9’1 8'T L'T -Jjuesan §
punuyspsne
A €'C L'T 9'T L'T L'T L'T S'T ST -jwesan §
(D5 / 4.0T X)
€'€ST 8'VST z'121 €'1CT 8'0CT C'ITT 8'0TT 6°'0CT C'STT JUSTZTF IS0
-SUOT3IMeIJUuON
(Ds / 4.0T X)
0°0GT G'ZST €911 €901 9'0TT 6'€TT 7TTT 0'z0T 866 JUSTZTIIS0Y
-shunuyspsny
(yooy) (btapatu) TotdsTeq
zo D L 9 S 4 € 4 T -sbunzissusumresnyz
i2) €D A €T A 1T 0T 6 8 T191dsTed
U2HUNZIDSUSUIRSTZ UDJWIOIDH X3P U] TeUIDASUOTIYRIJUOY/BunuyspsnesuIiem ¢ aT[adel

18/27



DE 602 03 940 T2 2006.02.16

[0100] Wie die Daten aus Tabelle 3 zeigen, wiesen die Zusammensetzungen aus den Beispielen 8 bis 14 (die
Zusammensetzungen aus den Beispielen 1 bis 6) niedrigere Werte fiir sowohl die Ausdehnung als auch fur die
Kontraktionen bezliglich der Vergleichsbeispiele C3 und C4 (Vergleichsbeispiele C1 und C2 (nur Polyolefine))
auf. In einigen Zusammensetzungen wie in den Beispielen 3 und 4 war der Unterschied zwischen den Ausdeh-
nungs- und Kontraktionswerten fast gleich null. Der Vorteil der reduzierten Warmeausdehnung/Kontraktion
war, dass in automatisierten Spritzgussgeraten Stabilitat gewahrleistet wurde. Auch kann die dimensionale In-
tegritat jeglicher Behalter oder Paletten beibehalten werden, die aus diesen Zusammensetzungen gefertigt
sind.

Auswertungen der Biegemodule:

[0101] Spritzgegossene Stangen (12,7 Zentimeter lang, 1,27 Zentimeter breit und 0,635 Zentimeter dick), die
wie oben beschrieben hergestellt wurden, wurden bezlglich der Biegemodule unter Benutzung des Testver-
fahrens ASTM D 790-89 Test Method | ausgewertet (Dreipunkt-Ladesystem, das zentriertes Beladen auf ei-
nem einfach gestiitzten Strahl benutzt). Zur Auswertung wurde eine computerisierte Testmaschine Sintec 20
benutzt (MTS Corporation, Eden Prairie, Minnesota). Die benutzte Ladezelle wog 45,26 Kilogramm, wahrend
die Kreuzkopfgeschwindigkeit bei 0,279 Zentimetern pro Minute lag. Die resultierenden Biegemoduldaten sind
in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4. Biegemodul geformter Zusammensetzungen

Beispiel 8 9 10 11 14 C3 Cc4
Zusammensetzungs- 1 2 3 4 7 Cc1l C2
beispiel

Biegemodul (MPa) 1,6611,6212,09 (2,10 [1,73]1,42{1,06

[0102] Die Daten aus Tabelle 4 zeigen die erhaltenen, durchschnittlichen Biegemodule. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Gegenwart von gehartetem Epoxid, Flammschutzmittel und Fllstoffen die Biegefestigkeit der
geformten Exemplare 8 bis 14 (hergestellt aus den Zusammensetzungen von Beispielen 1 bis 7) bezlglich der
Vergleichsbeispiele C3 und C4 (hergestellt aus den Zusammensetzungen der Vergleichsbeispiele C1 und C2
nur mit Polyolefinen) steigert. Proben der Beispiele 12 und 13 (hergestellt aus den Zusammensetzungen der
Beispiele 5 (niedrig) und 6 (hoch)) wurden nicht beziiglich des Biegemoduls ausgewertet.

Auswertungen der Kerbschlagzahigkeit nach Izod und der Eindruckfestigkeit:

[0103] Spritzgegossene Stangen, die wie oben beschrieben hergestellt wurden, wurden beziiglich der Kerb-
schlagzahigkeit nach lzod und der Eindruckfestigkeit ausgewertet. Der Kerbschlagzahigkeitstest nach Izod
wurde von Aspen Research Corporation, White Bear Lake, Minnesota, durchgefiihrt. Die Proben wurden ge-
maf ASTM D256 von Aspen Research Corporation gekerbt. Vor der Auswertung wurden die gekerbten Proben
40 Stunden lang bei 23°C und 59% relativer Feuchtigkeit gemaR des Testverfahrens konditioniert. Die Proben
wurden auf der untersten Pendelskala gefahren, was einem Mafstab von 0,2883 Meterkilogramm entsprach.
Fir die Auswertung des Eindruckfestigkeitsversuchs wurden die Bezugsprifverfahren ASTM D5628-96 und
D3763-99 benutzt. Der Test wurde unter Benutzung des Dynatup Impact Testing System (Dynatup General Re-
search Corporation, Santa Barbara, Kalifornien) durchgefiihrt. Die benutzte Last lag bei 27,7 Kilogramm, wah-
rend der Tup-Durchmesser bei 0,127 Zentimetern lag. Die Proben lagen in Form von spritzgegossenen Platten
vor, die 10,16 Zentimeter lang, 10,16 Zentimeter breit und 0,64 Zentimeter dick waren. Die resultierenden Da-
ten bezlglich der Schlagfestigkeit sind in Tabelle 5 dargestellt.

19/27



DE 602 03 940 T2 2006.02.16

Tabelle 5. Kerbschlagzahigkeit nach 1zod und Eindruckfestigkeit geformter Zusammensetzungen

Beispiel 8 9 10 11 14 C3 Cc4
Zusammensetzungs- 1 2 3 4 7 C1l C2
beispiel

Kerbschlagzédhigkeit | 35,8 46,8 (52,3 |71,8(36,6{87,0(145,7
nach Izod (J/m)
Eindruckfestigkeit |48,2147,6|44,2156,2{47,4|87,8)88,4
(J)

[0104] Die in Tabelle 5 dargestellte, durchschnittliche Schlagfestigkeit bestatigte, dass die Schlagfestigkeit
der Beispiele 8 bis 14 (hergestellt aus den Zusammensetzungen der Beispiele 1 bis 7) unter der Schlagfestig-
keit der Vergleichsbeispiele C3 und C4 (hergestellt aus den Zusammensetzungen der Vergleichsbeispiele C1
und C2 nur mit Polyolefinen) lag, was mit den Ergebnissen der Biegemodule aus Tabelle 4 Gbereinstimmt.
Wenn das Biegemodul hdher ist, wird typischerweise erwartet, dass die Schlagfestigkeit geringer ist. Die
Schlagfestigkeiten aus den Beispielen 8 bis 14 waren annehmbar und eine Veranderung der Mischverhaltnisse
erhohte erwartungsgemal die Schlagfestigkeiten. Proben der Beispiele 12 und 13 (hergestellt aus Zusammen-
setzungen der Beispiele 5 (niedrig) und 6 (hoch)) wurden beziiglich der Schlagfestigkeit nicht ausgewertet.

Auswertungen der Feuerbestandigkeit:

[0105] Fur die Auswertung wurde das Standardprufverfahren ASTM Standard Test Method E1354-97 bezlg-
lich der Abgabe von Warme und sichtbarem Rauch fur Materialien und Produkte unter Benutzung eines Sau-
erstoffverbrauchs-Kalorimeters verwendet, das allgemein als Cone-Kalorimeter bekannt ist. Die Abgabe von
Warme und sichtbarem Rauch waren nitzliche Parameter fiir die Bemessung von Feuergefahren. Die Ablaufe
wurden wie in dem Prifverfahren beschrieben befolgt. Fur jede geformte Zusammensetzung, die wie oben be-
schrieben hergestellt wurde, wurden funf verschiedene Proben ausgewertet, wobei jede Ausmalfie von 10,16
Zentimeter Lange, 10,16 Zentimeter Breite und 0,64 Zentimeter Dicke aufwies. Die Exemplarausrichtung war
horizontal mit Ziindkerze unter Benutzung von 35 x 10° Watt pro Quadratmeter Aussetzung. Die resultierenden
Auswertungsdaten beziiglich der Feuerbestandigkeit sind in Tabelle 6 dargestellt.
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[0106] Die Daten aus Tabelle 6 zeigen, dass die Beispiele 8, 9, 10, 11 und 14 (hergestellt aus den Zusam-
mensetzungen der Beispiele 1, 2, 3, 4, und 7) in Bezug auf die Gefahrenreduzierung bei einer Feuersituation
im Vergleich zu den Vergleichsbeispielen C3 und C4 (hergestellt aus den Zusammensetzungen der Vergleichs-
beispiele C1 und C2 nur mit Polyolefinen) die beste Leistung erbrachten, da die Warmeabgabegeschwindigkeit
ein direktes Malk der Feuerintensitat war. Die Ergebnisse zeigten, dass ein Behalter, der mit diesen Zusam-
mensetzungen hergestellt wird, das UL-Protokoll 2335 erfiillen wiirde. Proben der Beispiele 12 und 13 (herge-
stellt aus den Zusammensetzungen der Beispiele 5 (niedrig) und 6 (hoch) beztiglich des Prifens der Feuerbe-
standigkeit konnten nicht erhalten werden.

Auswertung der Zugeigenschaften:

[0107] Geformte Zusammensetzungen, die wie oben beschrieben hergestellt wurden, wurden in eine Stan-
dard-Hantelform mit den Ausmalfien 3,81 Zentimeter Lange, 1,59 Zentimeter Breite am Ende, 0,48 Zentimeter
Breite in der Mitte und 0,32 Zentimeter Dicke gefertigt. Die Zugmodule wurden gemal des Prifverfahrens
ASTM Test Method D638-99 bestimmt. Fir die Auswertungen wurde ein automatisiertes Prifverfahren Instron
Corporation (Canton, Massachusetts) Series X Automated Testing System bei einer Kreuzkopfgeschwindigkeit
von 5,08 Zentimetern pro Minute bei 23°C und 41% relativer Feuchtigkeit benutzt. Fir jede geformte Zusam-
mensetzung wurden flinf Proben ausgewertet, um ein Durchschnittsmodul zu erhalten. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7. Zugmodule geformter Zusammensetzungen

Beispiel 8 9 10 11 12 13 14 C3 Cc4
Zusammensetzungs- | 1 2 3 4 5 6 7 c1 c2
beispiel (niedrig) {hoch)

Zugmodul 1.156,9 {1 1.273,711.506,411.372,5]1.080,2 987,4 1.184,6  1.136,7 | 931,9
(MPa)

[0108] Die Daten zeigen, dass fiir die Beispiele 8 bis 14 (hergestellt aus Zusammensetzungen der Beispiele
1 bis 7) beziiglich der Vergleichsbeispiele C3 und C4 (hergestellt aus Zusammensetzungen der Vergleichsbei-
spiele C1 und C2 nur mit Polyolefinen) ein héheres Modul erhalten wurde.

Auswertungen der Uberlappungsscherkraft:

[0109] Die Flacheneigenschaften der geformten Behalterzusammensetzungen beziiglich Warme und haften-
der Bindung wurden durch die Bestimmung der Uberlappungsscherkrafte ausgewertet. Fir beide Bindungs-
prifungen wurden geformte Stangen von 12,7 Zentimeter Lange, 1,27 Zentimeter Breite und 0,32 Zentimeter
Dicke benutzt, die wie oben beschrieben hergestellt wurden. Vor der Bindung wurden die Flachen der Stangen
durch Abreiben mit einem trockenen Tuch gereinigt. Paare von Proben wurden bei 200°C unter Benutzung ei-
ner heif3en Platte mit Warme gebunden oder unter Benutzung eines CA-4-Cyanoacrylat-Klebstoffs (erhaltlich
bei 3M, St. Paul, MN) mit Klebstoff gebunden. Ein Bindungsbereich, der 2,54 cm lang und 1,27 cm breit war,
wurde fur jede Probe hergestellt. Das Halten der gebundenen Proben unter Druck mindestens einen Tag vor
der Uberlappungsschermessung sorgte fiir gleichméaRige und feste Bindungen. Die Proben wurden mit dem
automatisierten Prifverfahren Instron Corporation (Canton, Massachusetts) Series X Automated Testing Sys-
tem ausgewertet. Insgesamt wurden fiinf Proben ausgewertet, um einen durchschnittlichen Wert der Uberlap-
pungsscherkraft fiir jede Zusammensetzung zu erhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 dargestellt.
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Tabelle 8. Uberlappungsscherkrafte (Klebe- und Warmebindung) geformter Zusammensetzungen

Beispiel 8 9 10 11 12 13 14 C3 of
Zusammensetzungs- | 1 2 3 4 5 6 7 C1 Cc2
beispiel (niedrig) | (hoch)

wadrmebindung 1,92 (1,87(1,99]2,31]1,74 1,77 2,06]12,61)2,4
(MPa)

Klebebindung 1,2511,360,4710,47(0,4 0,33 1,33)10,17]0,42
{MPa)

[0110] Die Daten aus Tabelle 8 zeigen, dass die Klebebindungskrafte im Vergleich zu den Warmebindungs-
kraften fir die Beispiele 8, 9 und 14 erhalten wurden. Dies legte nahe, dass Standardklebstoffe benutzt werden
kdnnen, um Identifizierungs- und Verfolgungsetiketten an die Behalter zu kleben und um Behalterkomponen-
ten miteinander zu binden, wenn die geformte Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung benutzt wird.

Beispiele 15 bis 19 und Vergleichsbeispiele C5 und C6
Bestimmung des statischen Reibungskoeffizienten:

[0111] Reibungsflachen werden auf Paletten erwiinscht, da Lasten von Paletten herunterfallen, Palettensta-
pel umkippen und Paletten von den Staplergabeln herunterfallen kénnen. Der Koeffizient statischer Reibungs-
werte mehrerer Reibungsmaterialen, die in der vorliegenden Erfindung nitzlich sind, und der Koeffizient ver-
gleichenden Polypropylens in Schichtform und einer Kiefernholzpalette wurde bestimmt. Die Schicht wurde
durch Extrusion der Zusammensetzung aus Vergleichsbeispiel C1 in eine Dickschichtform von 0,36 mm her-
gestellt. Die Holzpalette war eine handelsibliche Palette. Das Reibungsmaterial (Anti-Rutsch-Schicht) wurde
in die Form eingefiihrt und dann wurde die hartbare, polymere, epoxidhaltige Zusammensetzung aus Beispiel
1 wie oben beschrieben in die Form spritzgegossen. Dieser Prozess des nacheinander abfolgenden Hinzufl-
gens von Reibungsmaterial wahrend des Spritzgussverfahrens war ein In-Mold-Laminierungs-Prozess. Die re-
duzierte Viskositat, die von der epoxidhaltigen Zusammensetzung bereitgestellt wird, half beim Laminierungs-
prozess des Reibungsmaterials durch a) Minimieren der Moéglichkeit, dass sich das Reibungsmaterial wahrend
des Spritzgussverfahrens versetzt und b) durch Minimieren der Tendenz der Reibungspartikel, in das Substrat
eingebettet zu werden, was die Wirksamkeit des Reibungsmaterials reduzieren wirde. Das in Beispiel 15 aus-
gewertete Reibungsmaterial wurde auf die gleiche Weise hergestellt wie Beispiel 2 in US-Patentschrift Nr.
6,258,201. Aluminiumoxidpartikel mit einer durchschnittlichen PartikelgréRe von 400 Mikrometern (ANSI Gra-
de 46) wurden durch einen Warmezerstauber in eine mit Surlyn extrudierte Dickschicht von 0,356 mm einge-
bettet. Das Reibungsmaterial, das fiir Beispiel 16 ausgewertet wurde, wurde auf die gleiche Weise hergestellt
wie Beispiel 2 in der US-Patentschrift Nr. 6,258,201, auRer dass Quarzpartikel mit einer Partikelgrée von 400
Mikrometern (50 Mesh erhaltlich bei US Silica Company, Berkely Springs, WV)) in die Surlyn-Schicht einge-
bettet wurden. Das Reibungsmaterial fur Beispiel 17 wurde auch auf die gleiche Weise hergestellt wie Beispiel
2 in US-Patentschrift Nr. 6,258,201, auf3er dass Keramikkugeln mit einer Partikelgrofie von 1.000 Mikrometern
(Carbo Prop™ 20/40, erhaltlich bei Carbo Ceramics, Irving, TX) in die Surlyn-Schicht eingebettet wurden.

[0112] Das Reibungsmaterial, das fir Beispiel 18 ausgewertet wurde, wurde durch Mikroreplizieren einer
thermoplastischen Kautschukplatte mit zylindrischen Schéaften hergestellt, die eine Schaftdichte von 50 Schaf-
ten pro Quadratzentimeter, eine Substratdicke von 0,127 mm, eine Schafthéhe von etwa 0,94 mm, einen
Schaftdurchmesser von 0,44 mm und einen Schaftabstand von 1,4 mm aufwiesen. Das Reibungsmaterial be-
stand aus dem resultierenden Schaftschichtmaterial (beschrieben in WO 9732805, aber die Schichten wurden
ohne mechanische Befestigungen geformt). Das Stammschichtmaterial wurde aus einem Schlagcopolymer-
harz geformt, dass bei Shell Polypropylene Company, Houston, Texas, unter der Bezeichnung SRD7-560™ er-
héltlich ist.

[0113] Das Reibungsmaterial, das in Beispiel 19 ausgewertet wurde, wurde durch Mikroreplizieren einer Sur-
lyn-Platte hergestellt, die 0,356 mm dick war und eine pyramidenférmige Form aufwies (hergestellt geman
US-Patentschrift Nr. 5,897,930 und US-Patentschrift Nr. 5,152,917). Insbesondere wurde Surlyn auf eine An-
ordnung extrudiert, die in Fig. 18 von US-Patentschrift Nr. 5,152,917 beschrieben ist.
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[0114] Der Koeffizient der statischen Reibungswerte wurde unter nassen, trockenen und 6ligen Bedingungen
bestimmt. Das benutzte Ol war Pflanzendl.

[0115] Die folgenden Reibungsmaterialien wurden ausgewertet:

in Beispiel 15 die Surlyn-Schicht, die 0,356 mm dick war und mit Aluminiumoxidpartikeln (hergestellt geman
US-Patentschrift Nr. 6,258,201) beschichtet wurde, die einen durchschnittlichen Durchmesser von 400 Mikro-
metern aufwiesen; in Beispiel 16 die Surlyn-Schicht, die 0,356 mm dick war und mit Quarzpartikeln (hergestellt
gemal US-Patentschrift Nr. 6,258,201) beschichtet wurde, die einen durchschnittlichen Durchmesser von 400
Mikrometern aufwiesen; in Beispiel 17, die Surlyn-Schicht, die 0,356 mm dick war und mit Keramikkugeln (her-
gestellt gemal US-Patentschrift Nr. 6,258,201) beschichtet wurde, die einen durchschnittlichen Durchmesser
von 1.000 Mikrometern aufwiesen; in Beispiel 18, eine thermoplastische, zylindrische Kautschukplatte, die
1,02 mm dick war, mit mikroreplizierter Flache (hergestellt gema WO 9732805), und in Beispiel 19, eine mi-
kroreplizierte, pyramidenférmige Surlyn-Flache, die 0,356 mm dick war (hergestellt gemafly US-Patentschrift
Nr. 5,897,930 und US-Patentschrift Nr. 5,152,917). Der Koeffizient der statischen Reibungswerte wurde unter
nassen, trockenen und 6ligen Bedingungen bestimmt. Das benutzte Prifverfahren war ASTM C1028-89. Die
benutzten Gerate waren ein Rutschgefahrmesser ASM 725 American Slip Meter (erhaltlich bei American Slip
Meter, Inc., Englewoods, Florida) mit NEOLITE™-Pads (synthetische Kautschukbesohlung erhaltlich als
CROWN NEOLITE von Goodyear Tire & Rubber Co.). Hierbei handelte es sich um eine Art horizontalen Wi-
derstandsmesser, der die horizontale Kraft mal}, wenn die Einheit Uber die Flache der Probe bewegt wurde.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9. Koeffizienten statischer Reibungsflachen fir Transport- und Lagerungsbehalter

Beispiel |Material ASM 725 American Slip
Meter -Neolite-Pads
Trocken |Nass Olig
C5 Polypropylen* 0,56 0,57 0,22
Cé Holz (Rohkiefer) 0,91 0,82 0,78
15 Aluminiumoxid 0,90 0,94 0,95
16 Quarz 0,90 0,91 0,63
17 Keramikkugeln 0,84 0,81 0,51
18 Mikroreplizierter, | 0,90 0,75 0,18
thermoplastischer,
zylinderfbrmiger
Kautschuk
19 Mikrorepliziertes, | 0,80 0,71 0,61
pyramidenformiges
Surlyn

"Polypropylen war reprasentativ fiir Waren-Kunststoffflachen, die Polyolefine enthalten.

[0116] Die Daten in Tabelle 9 zeigen, dass der Reibungskoeffizient anpassbar war, so dass ein Transportbe-
halter, der diese Flachen aufwies, nicht so abreibend war, dass er die Inhalte auf oder in dem Transportbehalter
abschliff oder beschadigte. Zum Beispiel war Aluminiumoxid abreibender als Quarz, das abreibender als die
Keramikkugeln war. Mischungen von PartikelgréRe, Form, Alterungsbestandigkeit und Abriebfahigkeit waren
ndtzlich. Es sollte beachtet werden, dass das Reibungsmaterial vorzugsweise mit wiederverwertet werden
konnte, wobei die Kompatibilitdt der Materialien und die Fahigkeit der Gerate umfasst wurde (das heil3t, die
Gerate werden nicht durch eine Schleifeinwirkung beschadigt). Es ist eine bevorzugte Ausfihrungsform, dass
die Partikel eine solche Grolke aufweisen (typischerweise grofier als 100 Mikrometer und bis zu 5.000 Mikro-
metern oder sogar grof3er), dass sie in der Prozessabfolge leicht gegen die Strdmungsrichtung erfasst werden
kénnen (zum Beispiel durch Filtern wahrend der Wiederverwertung), um Schaden an Gefallen, Schrauben,
Dusen und/oder Werkzeug und eine Verunreinigung der wiederverwerteten Zusammensetzung zu verhindern,
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die einen Kraft- oder Alterungsbestandigkeitsverlust verursachen kénnen.

[0117] Diese Materialien und Verfahren kdnnen durch den Fachmann benutzt werden, um Behalter und Pa-
letten unter Benutzung herkémmlicher Kunststoffformungsverfahren wie Spritzguss, Extrusion, Thermofor-
men, Blasformen, Drehformen und dergleichen herzustellen.

[0118] Fur den Fachmann werden mehrere Modifikationen und Veranderungen dieser Erfindung ersichtlich,
ohne den Schutzbereich dieser Erfindung wie in den Anspriichen definiert zu verlassen, und es versteht sich,
dass diese Erfindung in keinster Weise auf die veranschaulichenden Ausfiihrungsformen beschrankt ist, die
hierin dargelegt sind.

Patentanspriiche

1. Kunststoffpalette (10), die eine polymere Zusammensetzung umfasst, die umfasst:
ein oder mehrere Polyolefinharze oder Mischungen davon, und
ein oder mehrere warmehartende Harze,
wobei das (die) Polyolefinharz(e) und das (die) warmehartende(n) Harz e) frei von Halogen sind,
wobei die polymere Zusammensetzung des Weiteren ein nicht halogeniertes Flammschutzmittel umfasst.

2. Kunststoffpalette (10) nach Anspruch 1, die des Weiteren eine effektive Menge eines oder mehrerer Ad-
ditive zur Leistungssteigerung umfasst, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus antimikrobiellen Additiven,
Anti-Schimmelmitteln, Schaummitteln, Reibungsmaterialien, die auf mindestens einer Oberflache der Palette
angeordnet sind, und Flllstoffen.

3. Kunststoffpalette (10) nach einem oder beiden der Anspriiche 1 und 2, die des Weiteren Kennzeichen
zur Hochfrequenzidentifizierung (RFID) umfasst.

4. Kunststoffpalette (10) nach einem der Anspriiche 1, 2 und 3, die des Weiteren einen Hilfsstoff umfasst,
ausgewahlt aus Glasperlen, Blasen und Glasfasern.

5. Kunststoffpalette (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Zusammensetzung umfasst 1 bis 49
Gewichtsteile hartbaren, warmehartenden Harzes, wobei die Gewichtsteile auf der Gesamtzusammensetzung
basieren, und 51 bis 99 Gewichtsteile mindestens einer Komponente ausgewahlt aus einem voll prepolymeri-
sierten, unvernetzten Kohlenwasserstoff-Polyolefinharz und einem voll prepolymerisierten, unvernetzten, funk-
tionalisierten Polyolefinharz, wobei die Gewichtsteile auf der Gesamtzusammensetzung basieren, und wobei
das Kohlenwasserstoff-Polyolefin im Bereich von 25 bis 99 Gewichtsteilen der Gesamtzusammensetzung und
das funktionalisierte Polyolefin im Bereich von 0 bis 50 Gewichtsteilen der Gesamtzusammensetzung vorhan-
den ist.

6. Kunststoffpalette (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das warmehartende Harz ein Epoxid-
harz ist.

7. Kunststoffpalette (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Polyolefinharz aus der Gruppe be-
stehend aus alpha-Olefinen, Copolymeren der alpha-Olefine und funktionalisierten Polyolefinen ausgewahit
ist, und wobei die funktionalisierten Gruppen ein oder mehrere O-, N-, S- oder P-Atome enthalten.

8. Kunststoffpalette (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Zusammensetzung des Weiteren
mindestens eine Komponente ausgewahlt aus einem photoaktivierbaren Katalysator und einem thermischen
Hartungsmittel umfasst.

9. Kunststoffpalette (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Zusammensetzung eine Schaum-
struktur umfasst.

10. Kunststoffpalette (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Zusammensetzung gehartet ist,
und wobei die Zusammensetzung gegebenenfalls ein semi-interpenetrierendes Polymernetzwerk ist.

11. Verfahren zur Herstellung der Kunststoffpalette (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, umfassend
die Schritte
Bereitstellen einer geschmolzenen Mischung, die ein hartbares Epoxidharz, eine effektive Menge eines Har-
tungsmittels flr das hartbare Epoxidharz, wobei das Hartungsmittel bei der Mischtemperatur stabil ist, und min-
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destens eine Komponente ausgewahlt aus einem voll prepolymerisierten, unvernetzten Kohlenwasserstoff-Po-
lyolefinharz und einem voll prepolymerisierten, unvernetzten, funktionalisierten Polyolefinharz und eine effek-
tive Menge eines nicht halogenierten Flammschutzmittels enthalt,

Unterziehen der geschmolzenen Mischung einer Schmelzverarbeitungstechnik, und

Aktivieren des Hartungsmittels zu einem beliebigen spateren Zeitpunkt, um ein semi-interpenetrierendes Po-
lymernetzwerk herzustellen, wobei die Schmelzverarbeitungstechnik gegebenenfalls den Schritt des Aufbrin-
gens der geschmolzenen Mischung auf eine Form umfasst, und wobei diesem Schritt das Aufbringen von Rei-
bungsmaterial in der Form vorangeht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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