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(54) Title: POWDERY COMPOSITION OF A POLYMER AND A FLAMEPROOFING AGENT CONTAINING AMMONIUM
POLYPHOSPHATE, METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF, AND MOULDED BODY PRODUCED FROM SAID

POWDER

(54) Bezeichnung: PULVERFORMIGE KOMPOSITION VON POLYMER UND AMMONIUMPOLYPHOSPHATHALTIGEM
FLAMMSCHUTZMITTEL, VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG UND FORMKORPER, HERGESTELLT AUS DIE-

SEM PULVER

(57) Abstract: The invention relates to a powder containing a polymer and a flameproofing agent based on ammonium polyphos-
phate, to the use of said powder for the layered production of moulded bodies, and to moulded bodies produced from said powder.
The moulded bodies produced by the inventive powder have significant advantages in terms of the flammability thereof in relation to
conventional products, enabling, for example, the use thereof in aeroplanes. Furthermore, moulded bodies produced from the inven-
tive powder have improved mechanical properties compared to moulded bodies based on conventional powders, especially in terms
of the elasticity module and the tensile strength thereof. The density of such moulded bodies approaches that of injection-moulded

bodies.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Pulver, welches zusitzlich zu einem Polymer ein Flammschutzmit-
& tel basierend auf Ammoniumpolyphosphat, aufweist, die Verwendung dieses Pulvers zur schichtweisen Herstellung von Formkérpern
& sowie Formkorper, hergestellt aus diesem Pulver. Die mit dem erfindungsgemiissen Pulver gebauten Formkorper zeigen gegenii-
O ber herkdmmlichen Produkten beziiglich ihrer Entfiammbarkeit deutliche Vorteile, was beispielsweise den Einsatz in Flugzeugen
erlaubt. Zudem weisen Formkorper, hergestellt aus erfindungsgeméssem Pulver, auch verbesserte mechanische Eigenschaften ge-
geniiber Formkorpern auf Basis von herkdmmlichen Pulvern auf, insbesondere beim Elastizitdtsmodul und bei der Zugfestigkeit.
Zudem weisen solche Formkdrper auch eine den Spritzgussforrnkdrpern nahekommende Dichte auf.
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Pulverformige Komposition von Polymer und ammeoniumpolyphosphathaltigem
Flammschutzmittel, Verfahren zu dessen Herstellung und Formkérper, hergestellt aus

diescm Pulver

Die Erfindung betrifft ein Polymerpulver, welches zumindest ein Polymer und zumindest ein
ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel aufweist, ein Verfahren zur Herstellung
dieses Pulvers sowie Formkorper, hergestellt durch schichtweise Aufiragung und
Verschmelzung dieses Pulvers.

Die ziigige Bereitstellung von Prototypen ist eine in der jlingsten Zeit hdufig gestellte Aufgabe.
Dabei sind aufgrund ihrer Flexibilitit besonders die Verfahren im Fokus, die ein pulverformiges

Material schichtweise aufiragen und selektiv schmelzen oder verbinden.

Ein Verfahren, welches besonders gut fiir den Zweck des Rapid Prototypings geeignet ist, ist
das selektive Laser-Sintern. Bei diesem Verfahren werden Kunststoffpulver in einer Kammer
selektiv kurz mit einem Laserstrahl belichtet, wodurch die Pulver-Partikel, die von dem
Laserstrahl getroffen werden, schmelzen. Die geschmolzenen Partikel verlaufen ineinander und
erstarren schnell wieder zu einer festen Masse. Durch wiederholtes Belichten von immer neu
aufgebrachten Schichten koénnen mit diesem Verfahren dreidimensionale Korper auch

komplexer Geometrie einfach und schnell hergestellt werden.

Das Verfahren des Laser-Sinterns (Rapid Prototyping) zur Darstellung von Formkorpern aus
pulverformigen Polymeren wird ausfiihrlich in den Schriften US 6,136,948 und WO 96/06881
(beide DTM Corporation) beschrieben. Eine Vielzahl von Polymeren und Copolymeren kann
fir diese Anwendung eingesetzt werden, wie z.B. Polyacetat, Polypropylen, Polyethylen,

[onomere und Polyamid.

In der Praxis hat sich beim Laser-Sintern vor allem Polyamid 12-Pulver (PA 12) fiir die
Herstellung von Formkorpern, insbesondere von technischen Bauteilen bewahrt. Die aus PA-
12 Pulver gefertigten Teile geniigen den hohen Anforderungen, die beziglich der
mechanischen Beanspruchung gestellt werden und kommen damit in ihren Eigenschaften

besonders nahe an die spiteren Serienteile, die durch Extrusion oder SpritzgieBen erstellt
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werden.

Gut geeignet ist dabei ein PA 12-Pulver mit einer mittleren KomngréBe (dsp) von 50 bis 150
um, wie man es beispielsweise gemdB DE 197 08 946 oder auch DE 44 21 454 erhilt.
Vorzugsweise wird dabei ein Polyamid 12 Pulver mit einer Schmelztemperatur von 185
bis189 °C, einer Schmelzenthalpie von 112 * 17 J/g und einer Erstarrungstemperatur von 138
bis 143 °C, wie es in EP 0 911 142 beschrieben wird, verwendet.

Andere gut geeignete Verfahren sind das SIV-Verfahren, wie es in WO 01/38061 oder EP
1 015 214 beschrieben wird. Beide Verfahren arbeiten mit einer flichigen Infrarotheizung zum
Aufschmelzen des Pulvers. Die Selektivitit des Aufschmelzens wird bei ersterem durch die
Auftragung eines Inhibitors, beim zweiten Verfahren durch eine Maske erreicht. Ein weiteres
Verfahren, welches groBe Akzeptanz im Markt gefunden hat, ist das 3D-Printing nach EP
0431 924, dort entstehen die Formkérper durch Aushérten eines selektiv auf die Pulverschicht
aufgetragenen Binders. Ein weiteres Verfahren ist in DE 103 11 438 beschrieben. Bei diesem
wird die zum Verschmelzen benétigte Energie durch einen Mikrowellengenerator eingebracht

und die Selektivitdt wird durch Aufiragen eines Suszeptors erreicht.

Fiir die genannten Rapid-Prototyping- bzw. Rapid-Manufacturing-Verfahren (RP- oder RM-
Verfahren) konnen pulverformige Substrate, insbesondere Polymere oder Copolymere,
vorzugsweise ausgewdhlt aus Polyester, Polyvinylchlorid, Polyacetal, Polypropylen,
Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, Poly-(N-methylmethacrylimide) (PMMI), Polymethyl-
methacrylat (PMMA), Ionomer, Polyamid, Copolyester, Copolyamide, Terpolymere,
Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS) oder Gemische davon eingesetzt werden.

Trotz der bereits guten Eigenschaften der bekannten Polymerpulver weisen mit solchen
Pulvern hergestellte Formkérper noch immer einige Nachteile auf. Nachteilig bei den derzeit
eingesetzten Polymerpulvern sind insbesondere ihre leichte Entflamm- und Brennbarkeit. Das
verhindert derzeit den Einsatz oben beschriebener Verfahren fiir den Einsatz in Kleinserien
beispielsweise im Flugzeugbau.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, ein Polymerpulver bereitzustellen,
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welches eine schlechtere Entflammbarkeit der daraus mit einem der oben beschriebenen

Verfahren hergestellten Teile ermoglicht.

Uberraschenderweise wurde nun, wie in den Anspriichen beschrieben, gefunden, dass sich
durch Zugabe von ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmitteln zu Polymeren oder
Copolymeren pulverformige Kompositionen (Pulver) herstellen lassen, aus denen sich
Formkorper durch ein schichtweise arbeitendes Verfahren, bei dem selektiv Bereiche
aufgeschmolzen oder miteinander verbunden werden, produzieren lassen, die deutlich

schlechter entflammbar und brennbar sind als Formkdrper aus herkommlichen Polymerpulver.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb eine pulverférmige Zusammensetzung,
insbesondere Baupulver bzw. Rapid-Prototyping- und Rapid-Manufacturing-Pulver (RP-/RM-
Pulver) fiir Rapid-Prototyping- oder Rapid-Manufacturing-Anwendungen, zur Verarbeitung in
einem Verfahren zum schichtweisen Aufbau von dreidimensionalen Gegenstinden, bei dem
selektiv Teile des Pulvers miteinander verbunden werden, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
das Pulver zumindest ein Polymer und zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes

Flammschutzmittel und eine maximale Partikelgréle von < 150 um aufweist.

Ebenso ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von
erfindungsgeméafBem Pulver (pulverformiger Komposition), welches dadurch gekennzeichnet
ist, dass eine pulverformige Mischung eines Polymeren und eines Ammoniumpolyphosphat

aufweisenden Flammschutzmittels hergestellt wird.

AuBlerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung die Verwendung von erfindungs-
geméBem Pulver zur Herstellung von Formkdrpern durch schichtweise arbeitende und selektiv
das Pulver verbindende Verfahren sowie Formkorper, hergestellt durch ein Verfahren zum
schichtweisen Aufbau von dreidimensionalen Gegenstinden, bei dem selektiv Teile eines
Pulvers miteinander verbunden werden, und welche dadurch gekennzeichnet sind, dass sie
zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel und zumindest ein

Polymer aufweisen.
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Das erfindungsgeméBe Pulver hat den Vorteil, dass aus ihm durch ein wie oben beschriebenes
RP- oder RM-Verfahren zum schichtweisen Aufbau von dreidimensionalen Gegenstinden, bei
dem selektiv Teile des eingesetzten Pulvers miteinander verbunden werden, Formkorper
hergestellt werden konnen, die eine schlechtere Brennbarkeit und Entflammbarkeit aufweisen.
Gleichzeitig werden die mechanischen Eigenschaften der Formkorper im wesentlichen
beibehalten. Damit erdffnen sich Anwendungsbereiche, die bisher aufgrund der schlechten
Einstufung, was die Brennbarkeit angeht, nicht moglich waren. Besonders tiberraschend war,
dass bei FEinhaltung von Mindestgehalten an Ammoniumpolyphosphat aufweisendem
Flammschutzmittel in den Pulvern, sogar eine Einstufung des fertigen Formkorpers in die Stufe
VO gemill UL94 (Underwriters Laboratories Inc, Testverfahren 94V) erreicht werden kann.

Aullerdem konnte iiberraschenderweise festgestellt werden, dass Formkorper, hergestellt aus
dem erfindungsgemiBen Pulver, gleichbleibend gute oder sogar verbesserte mechanische
Eigenschaften aufweisen, insbesondere hinsichtlich erhéhtem Elastizitatsmodul, Zugfestigkeit
und Dichte. Auch das Aussehen der Formkdrper zeigt eine gute Qualitit, beispielsweise eine
gute MaBhaltigkeit und Oberflachengiite.

Das erfindungsgemiBe Pulver sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung wird nachfolgend

beschrieben, ohne dass die Erfindung darauf beschriinkt sein soll.

Das erfindungsgemdfle Baupulver bzw. die erfindungsgemife pulverformige Zusammen-
setzung zur Verarbeitung in einem Verfahren zum schichtweisen Aufbau von dreidimen-
sionalen Gegenstinden, bei dem selektiv Teile des Pulvers miteinander verbunden werden,
zeichnet sich dadurch aus, dass das Pulver zumindest ein Polymer und zumindest ein
Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel und eine maximale PartikelgroBe
von < 150 um, vorzugsweise von 20 bis 100 um aufweist. Das Pulver wird in diesen Verfahren
vorzugsweise durch Energieeintrag, besonders bevorzugt durch Wirmeeinwirkung, verbunden,
wobei die Partikel untereinander durch verschmelzen oder versintern verbunden werden.
Ebenso ist das Pulver einsetzbar in Verfahren, bei denen die Partikel durch chemische Reaktion
untereinander oder mit einem Binder oder durch physikalische MaBnahmen, bevorzugt

Trocknung oder Verklebung verbunden werden. Details zu den einzelnen Verfahren kdnnen
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den oben genannten Schriften enthommen werden.

Das Polymer und auch das Flammschutzmittel konnen in dem erfindungsgeméBen Pulver als
Mischung der jeweiligen Pulver vorliegen, oder als Pulver, in denen die iiberwiegende Anzahl
der Kérner oder jedes Korn sowohl Polymer als auch Flammschutzmittel aufweist. Bei solchen
Pulvern kann das Flammschutzmittel homogen in den Partikeln verteilt sein oder aber in der

Mitte des Partikels oder an der Oberflache des Partikels angereichert sein.

Das Pulver weist als Polymer vorzugsweise ein Homo- oder Copolymer ausgewihlt aus
Polyester, Polyvinylchlorid, Polyacetal, Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat,
Poly-(N-methylmethacrylimide) (PMMI), Polymethylmethacrylat (PMMA), Ionomer,
Polyamid, Copolyester, Copolyamide, Terpolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere
(ABS) oder Gemischen davon aus. Besonders bevorzugt weist das erfindungsgemiBe Pulver
ein Polymer auf, welches eine Schmelztemperatur von 50 bis 350 °C, vorzugsweise von 70 bis

200 °C aufweist.

Die im erfindungsgemdBen Pulver vorhandenen Polymere koénnen insbesondere durch
Vermahlen, Fillen und/oder anionische Polymerisation oder einer Kombination daraus oder

durch anschlieBende Fraktionierung hergestellt werden.

Das erfindungsgemdfle Pulver weist vorzugsweise, insbesondere wenn das Pulver zum
selektiven Laser-Sintern eingesetzt werden soll, zumindest ein Polyamid auf. Als Polyamid
weist das erfindungsgemiBe Pulver vorzugsweise ein Polyamid auf, welches pro Carbonamid-
Gruppe mindestens 8 Kohlenstoffatome aufweist. Bevorzugt weist das erfindungsgemifie
Pulver mindestens ein Polyamid auf, welches 9 oder mehr Kohlenstoffatome pro Carbonamid-
Gruppe aufweist. Ganz besonders bevorzugt weist das Pulver zumindest ein Polyamid,
ausgewihlt aus Polyamid 612 (PA 612), Polyamid 11 (PA 11) und Polyamid 12 (PA 12) oder
Copolyamide, basierend auf den vorgenannten Polyamiden, auf. Das erfindungsgeméiBe Pulver

weist vorzugsweise ein ungeregeltes Polyamid auf.

Fiir das Lasersintern ist insbesondere ein Polyamid 12 Sinterpulver geeignet, welches eine
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Schmelztemperatur von 185 bis 189 °C, vorzugsweise von 186 bis 188 °C, eine
Schmelzenthalpie von 112 * 17 J/g, vorzugsweise von 100 bis 125 J/g und eine
Erstarrungstemperatur von 133 bis 148 °C, vorzugsweise von 139 bis 143 °C aufweist. Der
Prozess fiir die Herstellung fiir die den erfindungsgeméBien Sinterpulvern zugrunde liegenden
Polyamidpulver ist allgemein bekannt und kann im Fall von PA 12 zB. den Schriften
DE 2906647, DE 3510687, DE3510691 und DE 44 21454, deren Inhalt zum
Offenbarungsgehalt der vorliegenden Erfindung gehdren sollen, entnommen werden. Das
bendtigte Polyamidgranulat kann von verschiedenen Herstellem bezogen werden,
beispielsweise wird Polyamid 12 Granulat von der Degussa AG unter dem Handelsnamen

VESTAMID angeboten.

Ebenfalls besonders gut geeignet ist Polyamid 12, welches eine Schmelztemperatur von 185 bis
189 °C, vorzugsweise von 186 bis 188 °C, eine Schmelzenthalpie von 120 + 17 J/g,
vorzugsweise von 110 bis 130 J/g und eine Erstarrungstemperatur von 130 bis 140 °C,
vorzugsweise von 135 bis 138 °C und vorzugsweise auch eine Kristallisationstemperatur nach
einer Alterung von 135 bis 140 °C aufweist. Die Ermittlung dieser Messwerte erfolgte wie in

EP 0 911 142 beschrieben mittels DSC.

Fiir die nicht mit einem Laser arbeitenden Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen
Objekten ist ein Pulver, welches ein Copolymer, insbesondere ein Copolyamid aufweist,

besonders gut geeignet.

Das erfindungsgemiBe Pulver weist bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen
Polymere vorzugsweise von S5 bis 50 Massen-% an einem Ammoniumpolyphosphat
aufweisenden Flammschutzmittel, bevorzugt von 10 bis 40 Massen-% eines ammoniumpoly-
phosphathaltigen Flammschutzmittels, besonders bevorzugt von 20 bis 35 Massen-% eines
ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels und ganz besonders bevorzugt von 23 bis
34 Massen-% eines ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels, auf. Die ange-
gebenen Bereiche beziehen sich dabei auf den Gesamtgehalt eines ammoniumpoly-
phosphathaltigen Flammschutzmittels im Pulver, wobei mit Pulver die gesamte aus

Komponenten bestehende Menge gemeint ist.
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Das erfindungsgemiBe Pulver kann eine Mischung eines ammoniumpolyphosphathaltigen
Flammschutzmittels und Polymerpartikeln aufweisen oder aber Polymerpartikel bzw. -pulver,
welche eingearbeitetes ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel aufweisen. Bei
einem Anteil eines ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels von unter 5 Massen-%
bezogen auf die gesamte aus Komponenten bestehende Menge nimmt der gewiinschte Effekt
der Schwereentflammbarkeit und Nichtbrennbarkeit deutlich ab. Bei einem Anteil eines
ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels von iiber 50 Massen-% bezogen auf die
gesamte aus Komponenten bestehende Menge verschlechtern sich die mechanischen
Eigenschafien wie z.B. die ReiBdehnung der aus solchen Pulvern hergestellten Formkoérper

deutlich.

Weist das Pulver eine Mischung von Polymerpartikeln und einem ammoniumpoly-
phosphathaltigen Flammschutzmittel auf, so weisen die Polymerpartikel eine maximale
PartikelgroBe von 150 pum, vorzugsweise eine mittlere PartikelgroBe von 20 bis 100 um und
besonders bevorzugt von 45 bis 80 pm auf. Das ammoniumpolyphosphathaltige
Flammschutzmittel weist vorzugsweise eine PartikelgroBe auf, die die mittlere Korngrofle dso
der Polymerpartikel bzw. -pulver um mindestens 20 %, vorzugsweise um mehr als 50 % und
ganz besonders bevorzugt um mehr als 70 % unterschreiten. Insbesondere weist die
Flammschutzkomponente eine mittlere PartikelgroBe von 1 bis 50 um, bevorzugt von 5 bis 15
um auf. Durch die geringe Partikelgroe kommt es zu einer guten Verteilung des

pulverférmigen Flammschutzmittels in dem pulverformigen Polymerpulver.

Die im erfindungsgemifen Pulver enthaltenen Flammschutzmittel weisen Ammonium-
polyphosphat als Hauptkomponente auf. Der Phosphorgehalt im Ammoniumpolyphosphat
betrigt dabei bevorzugt von 10 bis 35 Massen-%, bevorzugt 15 bis 32 Massen-% und ganz
besonders bevorzugt 20 bis 32 Massen-%. Das Flammschutzmittel ist vorzugsweise
halogenfrei. Es kann jedoch Synergisten aufweisen, beispielsweise Kohlenstoffbildner wie
Polyalkohole oder Pentaerythrit, und/oder beispielsweise eine intumeszierende
(aufschiumende) Komponente wie Melamin. AuBerdem kann Schwefel in der Komposition

enthalten sein. Das Flammschutzmittel kann, wenn es als Pulver vorliegt, ferner ein Coating,
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zur Vertraglichkeitsvermittlung oder um die Feuchtigkeitsanfélligkeit des Ammoniumpoly-
phosphates zu reduzieren, aufweisen. Solche gecoateten Flammschutzmittel sind beispielsweise

bei Budenheim Iberica unter dem Namen Budit erhaltlich.

Kommerziell erhiltliche Beispiele flir Ammoniumpolyphosphat aufweisende Flammschutzmittel
im allgemeinen sind Budit 3076 DCD bzw. Budit 3076 DCD-2000 der Firma Budenheim
Iberica, oder Produkte der Exolit AP-Reihe, beispielsweise Exolit AP 750 oder Exolit AP 422

von der Firma Clariant.

ErfindungsgeméBes Pulver kann auflerdem zumindest einen Hilfsstoff, zumindest einen
Fillstoff und/oder zumindest ein Pigment aufweisen. Solche Hilfsstoffe kénnen z.B.
Rieselhilfsmittel, wie z.B. pyrogenes Siliziumdioxid oder auch gefillte Kieselsdure sein.
Pyrogenes Siliziumdioxid (pyrogene Kieselsdure) wird zum Beispiel unter dem Produktnamen
Aerosil®, mit unterschiedlichen Spezifikationen, durch die Degussa AG angeboten.
Insbesondere kénnen die Rieselhilfsmittel hydrophobe Rieselhilfen sein. Vorzugsweise weist
erfindungsgemiBes Pulver weniger als 3 Massen-%, vorzugsweise von 0,001 bis 2 Massen-%
und ganz besonders bevorzugt von 0,05 bis 1 Massen-% solcher Hilfsstoffe bezogen auf
Gesamtsumme der Komponenten, also der Summe aus Polymeren und Flammschutzmittel auf.
Die Fiillstoffe konnen z.B. Glas-, Metall-, insbesondere Aluminium- oder Keramikpartikel, wie
z.B. massive oder hohle Glaskugeln, Stahlkugeln, Aluminiumkugeln oder Metallgriell oder

auch Buntpigmente, wie z.B. Ubergangsmetalloxide sein.

Die Fiillstoffpartikel weisen dabei vorzugsweise eine kleinere oder ungefihr gleich grofe
mittlere KorngroBe wie die Partikel der Polymere auf. Vorzugsweise sollte die mittlere
KorngroBe dso der Fiillstoffe die mittlere KorngrdBe dsp der Polymere um nicht mehr als 20 %,
vorzugsweise um nicht mehr als 15 % und ganz besonders bevorzugt um nicht mehr als 5 %
liberschreiten. Die PartikelgroBe ist insbesondere limitiert durch die zuldssige Bauhohe bzw.
Schichtdicke in der jeweils verwendeten schichtweise arbeitenden Apparatur.

Vorzugsweise weist erfindungsgemiaBes Pulver weniger als 70 Massen-%, bevorzugt von
0,001 bis 60 Massen-%, besonders bevorzugt von 0,05 bis 50 Massen-% und ganz besonders

bevorzugt von 0,5 bis 25 Massen-% solcher Fiillstoffe bezogen auf die Gesamtsumme der
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Komponenten auf, so dass der Volumenanteil der Polymere in jedem Fall groBer 50 % betrigt.

Beim Uberschreiten der angegebenen Hochstgrenzen fiir Hilfs- und/oder Fiillstoffe kann es, je
nach eingesetztem Fiill- oder Hilfsstoff zu deutlichen Verschlechterungen der mechanischen

Eigenschaften von Formkdrpern kommen, die mittels solcher Pulver hergestellt wurden.

Die Herstellung der erfindungsgemiBen Pulver ist einfach moglich und erfolgt bevorzugt
gemdB dem erfindungsgeméBen Verfahren zur Herstellung von erfindungsgemifiem Pulver,
welches sich dadurch auszeichnet, dass zumindest ein Polymer mit zumindest einem
Ammoniumpolyphosphat aufweisendem Flammschutzmittel vermischt wird. Das Mischen kann
trocken im Dry Blend erfolgen. Vorzugsweise wird ein z.B. durch Umfillung und/oder
Vermahlung erhaltenes Polymerpulver, welches auch noch anschlieBend fraktioniert werden
kann, mit dem Ammoniumpolyphosphat aufweisenden Flammschutzmittel vermischt. Dabei
kann es von Vorteil sein, das pulverférmige Flammschutzmittel zuniichst allein oder aber auch
die fertige Mischung mit einer Rieselhilfe zu versehen, beispielsweise aus der Aerosil-R-Reihe
von Degussa, z. B. Aerosil R972 oder R812. In einer anderen Verfahrensvariante kann das
Ammoniumpolyphosphat aufweisende Flammschutzmittel in eine Schmelze von zumindest
einem Polymer eincompoundiert werden und das erhaltene Gemisch durch Vermahlung zu
Pulver verarbeitet werden. Die Verarbeitung von auf Ammoniumpolyphosphat basierenden
Flammschutzmitteln beim Compoundieren wird beispielsweise in Plastics Additives &

Compounding, April 2002, Elsevier Advanced Technology, Seite 28 bis 33 beschrieben.

Eine feinteilige Vermischung kann in der einfachsten Ausfiihrungsart des erfindungsgeméfen
Verfahrens beispiclsweise durch Aufmischen fein gepulverten Flammschutzmittels auf das

trockene Pulver in schnelllaufenden mechanischen Mischern erfolgen.

Das Pulver kann bei einer dieser ersten Varianten des erfindungsgemiBen Verfahrens ein
bereits fir die schichtweise arbeitenden Rapid-Prototyping Verfahren geeignetes
Polymerpulver sein, dem einfach feinteilige Partikel des Flammschutzmittels zugemischt
werden. Die Partikel weisen dabei vorzugsweise eine kleinere bis maximal ungefihr gleich

groBe mittlere KorngroBe wie die Partikel der Polymere auf. Vorzugsweise sollte die mittlere
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KorngroBe dso der Flammschutzpartikel die mittlere Korngr6Be dsp der Polymerpulver um
mehr als 20 %, vorzugsweise um mehr als 50 % und ganz besonders bevorzugt um mehr als 70
% unterschreiten. Die KomngréBe ist nach oben hin insbesondere limitiert durch die zuldssige

Bauh6he bzw. Schichtdicke in der Rapid-Prototyping-Anlage.

Es ist ebenso moglich, herkémmliche Polymerpulver mit erfindungsgemiBen Pulvern zu
mischen. Auf diesc Weise lassen sich Pulver mit einer optimalen Kombination von
mechanischen und flammhemmenden Eigenschaften herstellen. Das Verfahren zur Herstellung

solcher Mischungen kann z.B. DE 34 41 708 entnommen werden.

In einer weiteren Verfahrensvariante wird das Flammschutzmittel mit einem, vorzugsweise
geschmolzenem Polymer durch Eincompoundieren gemischt und das erhaltene
flammschutzmittel-haltige Polymer wird durch (Kalt-)-Mahlung und gegebenenfalls
Fraktionierung zu erfindungsgemiBen Pulver verarbeitet. Ublicherweise wird bei der
Compoundierung ein Granulat erhalten, welches anschlieBend zu Pulver verarbeitet wird. Diese
Umarbeitung kann z.B. durch Vermahlen erfolgen. Die Verfahrensvariante, bei welcher das
Flammschutzmittel eincompoundiert wird, hat gegeniiber dem reinen Mischungsverfahren den

Vorteil, dass eine homogenere Verteilung des Flammschutzmittels in dem Pulver erzielt wird.

Gegebenenfalls kann zur Verbesserung des Rieselverhaltens dem erfindungsgemiBen Pulver
eine geeignete Rieselhilfe, wie pyrogenes Aluminiumoxid, pyrogenes Siliziumdioxid oder

pyrogenes Titandioxid, dem gefillten oder kaltgemahlenen Pulver duBerlich zugesetzt werden.

Zur Verbesserung des Schmelzeverlaufs bei der Herstellung der Formkorper kann ein
Verlaufsmittel wie beispielsweise Metallseifen, bevorzugt Alkali- oder Erdalkalisalze der
zugrunde liegenden Alkanmonocarbonsduren oder Dimersduren, dem gefillten oder kalt

gemahlenen Pulver zugesetzt werden.
Als Flammschutzmittel konnen handelsiibliche Produkte, die beispiclsweise bei der Fa.

Budenheim Iberica oder Clariant unter dem Handelsnamen Exolit AP® oder Budit® bezogen

werden konnen, bzw. die oben beschriebenen eingesetzt werden.

10
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Die Metallseifen wurden in Mengen von 0,01 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 15 Gew.-
%, bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen Polyamide, eingesetzt. Bevorzugt
wurden als Metallseifen die Natrium- oder Calciumsalze der zugrundeliegenden
Alkanmonocarbonséuren oder Dimersduren eingesetzt. Beispiele fiir kommerziell verfiigbare

Produkte sind Licomont NaV oder Licomont CaV der Firma Clariant.

Die Metallseifenpartikel konnen in die Polyamidpartikel eingearbeitet werden, es kénnen aber

auch Mischungen von feinteiligen Metallseifenpartikeln und Polyamidpartikeln vorliegen.

Zur Verbesserung der Verarbeitungsfahigkeit oder zur weiteren Modifikation des Pulvers
konnen diesem anorganische Pigmente, insbesondere Buntpigmente, wie zB.
Ubergangsmetalloxide, Stabilisatoren, wie z.B. Phenole, insbesondere sterisch gehinderte
Phenole, Verlaufs- und Rieselhilfsmittel, wie zB. pyrogene Kieselsduren sowie
Fiillstoffpartikel zugegeben werden. Vorzugsweise wird, bezogen auf das Gesamtgewicht an
Komponenten im Pulver, soviel dieser Stoffe den Pulvern zugegeben, dass die fiir das
erfindungsgeméiBe Pulver angegeben Konzentrationen fiir Fiill- und/oder Hilfsstoffe

eingehalten werden.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch die Verwendung von erfindungsgeméifem
Pulver zur Herstellung von Formkorpern in einem schichtweise arbeitenden und selektiv das
Pulver verbindenden (Rapid-Prototyping- oder Rapid-Manufacturing-) Verfahren, bei denen
erfindungsgemiBe Pulver, die Polymer und ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes

Flammschutzmittel, vorzugsweise jeweils in partikuldrer Form aufweisen, eingesetzt werden.

Insbesondere ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung die Verwendung des Pulvers zur
Herstellung von Formkoérpern durch selektives Lasersintern eines flammschutzmittelhaltigen
Fillpulvers auf Basis eines Polyamid 12, welches eine Schmelztemperatur von 185 bis 189 °C,
eine Schmelzenthalpie von 112 + 17 J/g und eine Erstarrungstemperatur von 136 bis 145 °C
aufweist und dessen Verwendung in US 6,245 281 beschrieben wird.

11
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Die Laser-Sinter-Verfahren sind hinldnglich bekannt und beruhen auf dem selektiven Sintern
von Polymerpartikeln, wobei Schichten von Polymerpartikeln kurz einem Laserlicht ausgesetzt
werden und so die Polymerpartikel, die dem Laserlicht ausgesetzt waren, miteinander
verbunden werden. Durch die aufeinanderfolgende Versinterung von Schichten von
Polymerpartikeln werden dreidimensionale Objekte hergestellt. Einzelheiten zum Verfahren des
selektiven Laser-Sinterns sind z.B. den Schriften US 6,136,948 und WO 96/06881 zu
entnehmen. Das erfindungsgeméfle Pulver kann aber auch in anderen Rapid-Prototyping- oder
Rapid-Manufacturing—Verfahren des Standes der Technik, insbesondere in den oben
beschriebenen eingesetzt werden. So kann das erfindungsgemiBe Pulver insbesondere zur
Herstellung von Formkoérpern aus Pulvern durch das SLS-Verfahren (selektives Lasersintern),
wie in US 6,136,948 oder WO 96/06881 beschricben, durch das SIV-Verfahren (selektives
Inhibieren des Verbindens von Pulver), wie in WO 01/38061 beschrieben, durch 3D-Drucken,
wie in EP 0 431 924 beschrieben, oder durch ein Mikrowellenverfahren, wie in DE 103 11 438
beschrieben, verwendet werden. Die zitierten Schriften, insbesondere die dort beschriebenen
Verfahren, gehoren ausdriicklich zum Offenbarungsgehalt der vorliegenden Beschreibung der

Erfindung.

Wegen der Empfindlichkeit der Flammschutzmittel gegentiber Luft ist ein sorgfaltiger Umgang
bei der Handhabung der erfindungsgeméBen Pulver zu empfehlen. Insbesondere ist der langere
Kontakt des erfindungsgeméBen Pulvers mit Luft bzw. Luftfeuchtigkeit zu vermeiden. Durch
die Verwendung von hydrophober Rieselhilfe kann die Empfindlichkeit des erfindungsgeméBen
Pulvers verringert werden, so dass eine Verringerung des E-Moduls, die gegebenenfalls durch

die Zersetzungsprodukte von Ammoniumpolyphosphat bewirkt wird, vermieden werden kann.

Die erfindungsgeméBen Formkorper, hergestellt durch ein Verfahren zum schichtweisen
Aufbau von dreidimensionalen Gegenstinden, bei dem selektiv Teile eines Pulvers,
insbesondere des erfindungsgeméBen Pulvers, miteinander verbunden werden, wie z.B. dem
selektiven Laser-Sintern, zeichnen sich dadurch aus, dass sie zumindest ein ammoniumpoly-
phosphathaltiges Flammschutzmittel und zumindest ein Polymer aufweisen oder aus zumindest
einem ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel und zumindest einem Polymer

bestehen. Vorzugsweise weisen die erfindungsgemifen Formkoérper zumindest ein Polyamid
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auf, welches pro Carbonamid-Gruppe mindestens 8 Kohlenstoffatome aufweist. Ganz
besonders bevorzugt weisen erfindungsgeméBe Formkdrper zumindest ein Polyamid 612,
Polyamid 11 und/oder ein Polyamid 12 oder Copolyamide, basierend auf diesen Polyamiden

und zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel auf,

Das in dem erfindungsgemédBen Formkorper vorhandene Flammschutzmittel basiert auf
Ammoniumpolyphosphat. Vorzugsweise weist der erfindungsgemiBe Formkérper, bezogen
auf die Summe der im Formkorper vorhandenen Komponenten, von 5 bis 50 Massen-% an
ammoniumpolyphosphathaltigem Flammschutzmittel, bevorzugt von 10 bis 40 Massen-%,
besonders bevorzugt von 20 bis 35 Massen-% und ganz besonders bevorzugt von 23 bis 34
Massen-% auf. Maximal betrigt der Anteil an ammoniumpolyphosphathaltigem
Flammschutzmittel bevorzugt 50 Massen-% bezogen auf die Summe der im Formkérper
vorhandenen Komponenten. Der Formkorper weist, bezogen auf die Summe der vorhandenen

Polymere 30 — 35 Gew.-% Ammoniumpolyphosphat aufweisende Flammschutzmitte] auf.

Die Formkarper konnen neben Polymer und Flammschutzmittel auBerdem Fiillstoffe und/oder
Hilfsstoffe und/oder Pigmente, wie z.B. thermische Stabilisatoren und/oder Oxidationsstabili-
satoren wie z.B. sterisch gehinderte Phenolderivate aufweisen. Fiillstoffe kénnen z.B. Glas-,
Keramikpartikel und auch Metallpartikel wic zum Beispiel Eisenkugeln, bzw. entsprechende
Hohlkugeln sein. Bevorzugt weisen die erfindungsgeméBen Formkérper Glaspartikel, ganz
besonders bevorzugt Glaskugeln auf. Vorzugsweise weisen erfindungsgeméBe Formkorper
weniger als 3 Gew.-%, vorzugsweise von 0,001 bis 2 Massen-% und ganz besonders
bevorzugt von 0,05 bis 1 Massen-% solcher Hilfsstoffe bezogen auf die Summe der
vorhandenen Komponenten auf. Ebenso bevorzugt weisen erfindungsgemdBe Formkorper
weniger als 75 Massen-%, bevorzugt von 0,001 bis 70 Massen-%, besonders bevorzugt von
0,05 bis 50 Massen-% und ganz besonders bevorzugt von 0,5 bis 25 Massen-% solcher

Fiillstoffe bezogen auf die Summe der vorhandenen Komponenten auf,

Die folgenden Beispiele sollen die erfindungsgemiBe pulverformige Komposition sowie deren

Verwendung beschreiben, ohne die Erfindung auf die Beispiele einzuschrinken.
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Die in den nachfolgenden Beispielen durchgefiihrte Bestimmung der BET-Oberfliche erfolgte
nach DIN 66 131. Die Schiittdichte wurde mit einer Apparatur gemiB DIN 53 466 ermittett.

Die Messwerte der Laserbeugung wurden an einem Malvern Mastersizer S, Ver. 2.18 erhalten.

Bespicl 1: Verglcichsbeispiel (nicht erfindungsgemiB):

40 kg ungeregeltes, durch hydrolytische Polymerisation hergestelltes PA 12 hergestellt in
Anlehnung an DE 35 10 691, Beispiel 1 mit einer relativen Losungsviskositit 1. von 1.61 (in
angesduertem m-Kresol) und einem Endgruppengehalt von 72 mmolkg COOH bzw.
68 mmol’kg NH2 werden mit 0,3 kg IRGANOX® 1098 in 350 1 Ethanol, vergillt mit 2-
Butanon und 1 % Wassergehalt, innerhalb von 5 Stunden in einem 0,8 m>-Riihrkessel (D=90
cm, h =170 c¢m) auf 145 °C gebracht und unter Riihren (Blattriihrer, d = 42 cm, Drehzahl = 91
Upm) 1 Stunde bei dieser Temperatur belassen. AnschlieBend wird die Manteltemperatur auf
120 °C reduziert und mit einer Kiihlrate von 45 K/h bei der derselben Riihrerdrehzahl die
Innentemperatur auf 120 °C gebracht. Von jetzt an wird bei gleicher Kiihlrate die
Manteltemperatur 2 K — 3 K unter der Innentemperatur gehalten. Die Innentemperatur wird
mit gleicher Kiihlrate auf 117 °C gebracht und dann 60 Minuten konstant gehalten. Danach
wird mit einer Kiihlrate von 40 K/h die Innentemperatur auf 111 °C gebracht. Bei dieser
Temperatur setzt die Féllung ein, erkennbar an der Wirmeentwicklung. Nach 25 Minuten fillt
die Innentemperatur ab, was das Ende der Fillung anzeigt. Nach Abkiihlen der Suspension auf
75 °C wird die Suspension in einen Schaufeltrockner {iberfiihrt. Das Fthanol wird daraus bei
laufendem Rithrwerk bei 70 °C/400 mbar abdestilliert, und der Riickstand anschlieSend bei
20 mbar/ 85 °C 3 Stunden nachgetrocknet.

BET: 6,9 m¥g

Schiittdichte: 429 g/l

Laserbeugung: d(10 %): 42 um, d(50 %): 69 um, d(90 %): 91um

Beispiel 2: Einarbcitung von Budit 3076 DCD durch Compoundicrung und
anschliefiende Vermahlung

40 kg geregeltes, durch hydrolytische Polymerisation hergestelltes PA 12, Typ Vestamid
L1600 der Degussa AG, werden mit 0,3 kg IRGANOX ® 245 und 12 kg (30 Teile)
Flammschutzmittel (Budit 3076 DCD, Budenheim Iberica) bei 220 °C in einer Zweiwellen-
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Compoundiermaschine (Bersttorf ZE25) extrudiert und als Strang granuliert. Das Granulat
wird anschlieBend bei tiefen Temperaturen (40 °C) in einer Prallmiihle auf eine
KorngréBenverteilung zwischen 0 und 120 pm vermahlen. AnschlieBend wurden 40 g Aerosil
200 (0,1 Teile) bei Raumtemperatur und 500 U/min 3 Minuten untergemischt.

Beispiel 3: Einarbeitung von Budit 3076 DCD-2000 im Dry Blend

Zu 1900 g (65 Teile) Polyamid 12-Pulver, hergestellt gemdB DE 29 06 647, Beispiel 1 mit
einem mittleren Korndurchmesser ds, von 56 um (Laserbeugung) und einer Schiittdichte
geméB DIN 53 466 von 459 g/l wird 1023 g (35 Teile) Budit 3076 DCD-2000 im Dry-Blend-
Verfahren unter Benutzung eines Henschelmischers FML10/KM23 bei 700 U/min bei 50 °C in
3 Minuten gemischt. AnschlieBend wurden 1,5 g Aerosil R 812 (0,05 Teile) bei

Raumtemperatur und 500 U/min in 3 Minuten untergemischt.

Unter den selben Bedingungen wurden weitere Pulver hergestellt, die 10, 20, 25, 30 und 35
Teile des Flammschutzmittels Budit 3076 DCD-2000 aufweisen.

Beispiel 4: Einarbeitung von Budit 3076 DCD und Mectallscife im Dry Blend

Zu 1900 g (70 Teile) Polyamid 12-Pulver, hergestellt gemil DE 29 06 647, Beispiel 1 mit
einem mittleren Korndurchmesser dsp von 56 um (Laserbeugung) und einer Schiittdichte
gemdl DIN 53 466 von 459 g/l wird 814 g (30 Teile) Budit 3076 DCD im Dry-Blend-
Verfahren unter Benutzung eines Henschelmischers FML10/KM23 bei 700 U/min bei 50 °C in
3 Minuten gemischt. AnschlieBend wurden 54 g (2 Teile) Licomont NaV und 2 g Aerosil 200
(0,1 Teile) bei Raumtemperatur und 500 U/min in 3 Minuten untergemischt.

Beispicl 5: Einarbeitung von Exolit AP 422 im Dry Blend

Zu 1900 g (80 Teile) Polyamid 12-Pulver, hergestellt gemal DE 29 06 647, Beispiel 1 mit
einem mittleren Korndurchmesser dsp von 56 um (Laserbeugung) und einer Schiittdichte
gemal DIN 53 466 von 459 g/1 wird 475 g (20 Teile) Exolit AP 422 im Dry-Blend-Verfahren
unter Benutzung eines Henschelmischers FML10/KM23 bei 700 U/min bei 50 °C in 3 Minuten
gemischt. AnschlieBend wurden 2,4 g Aerosil 200 (0, 1 Teile) bei Raumtemperatur und 500

U/min in 3 Minuten untergemischt.
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Unter den selben Bedingungen wurden weitere Pulver hergestellt, die 10, 25, 30 und 35 Teile
des Flammschutzmittels Exolit AP 422 aufweisen.

Weiterverarbeitung und Test

Die Pulver aus den Beispielen 1 bis 4 wurden auf einer Laser-Sinter-Maschine zu Stiben fiir
den Brandschutztest gemaB UL94V sowie zu Mehrzweckstiiben nach ISO 3167 verbaut. An
letzteren Bauteilen wurden mechanische Werte mittels Zugversuch nach EN ISO 527 ermittelt
(Tabelle 1). Die UL-Stidbe wurden fiir den vertikalen Brenntest nach UL94V (Underwriters
Laboratories Inc.) verwendet. Die Stibe haben die Sollabmessungen 3,2*10*80 mm. Die
Herstellung erfolgte jeweils auf einer Laser-Sinter-Maschine EOSINT P360 der Firma EOS
GmbH.

Tabelle 1: Testergebnisse der Proben gemaB der Beispiele 1 bis 3

Beispiele Probestab- | E-Modul | UL Gesamt- UL
dicke [mm)] N/mm? | brennzeit [s] | Einstufung |

Formkdrper aus Material aus Beispiel 3.9 1688 >167 k.E.
1
Formkérper aus Material aus Beispiel 3,6 1890 19 VO
2
Formkérper aus Material aus Beispiel 3,6 1860 11 VO
4 30 % Budit 3076 DCD-2000
Formkdrper aus Material aus Beispiel 3,6 1885 10 Vo
3 30 % Budit 3076 DCD-2000
Formkérper aus Material aus Beispiel 3.6 2031 9 V0
3 35 % Budit 3076 DCD-2000
Formk&rper aus Material aus Beispiel 3,7 2313 10 V0
5 30 % Exolit AP 422
Formkdrper aus Material aus Beispiel 3,7 2207 10 V0
5 20 % Exolit AP 422

(k.E.: Eine Einstufung in eine der Stufen VO bis V2 war nicht mdglich. Die Stibe sind dicker
als die Sollstirke, was zum einen auf die z-Kompensation (der Laserstrahl erreicht mehr als
eine Schichtdicke, da er ja auch die Schichtgrenze noch erreichen muss, was bei der ersten
Schicht aber etwas zuviel ist) und zum anderen auf die leicht intumeszierenden

(aufschdumenden) Wirkung einiger Flammschutzmittel zuriickzufiihren ist.)
Es ist deutlich zu erkennen, dass durch die Zugabe von auf Ammoniumpolyphosphat

basierendem Flammschutzmittel zum Polymerpulver Formkorper hergestellt werden kénnen,

die eine deutlich bessere Einstufung nach UL aufweisen. Durch die Zugabe des Flammschutz-
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mittels wird auBerdem eine Erhéhung des Elastizititsmoduls und der Zugfestigkeit erzielt,

wobei allerdings gleichzeitig die ReiBdehnung verringert wird.
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Patentanspriiche:

. Pulverformige Zusammensetzung zur Verarbeitung in einem Verfahren zum schichtweisen

Aufbau von dreidimensionalen Gegenstianden, bei dem selektiv Teile des Pulvers
miteinander verbunden werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Pulver zumindest ein Polymer und zumindest ein Ammoniumpolyphosphat

aufweisendes Flammschutzmittel und eine maximale PartikelgréBe von < 150 pm aufweist.

. Pulver nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Polymere durch Vermahlen, Fillen, und/oder anionische Polymerisation bder einer

Kombination daraus oder durch anschlieBende Fraktionierung hergestellt wurde.

. Pulver nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Polymer ein Homo- oder Copolymer ausgewihlt aus Polyester, Polyvinylchlorid,
Polyacetal,  Polypropylen,  Polyethylen, Polystyrol,  Polycarbonat, Poly-(N-
methylmethacrylimide) (PMMI), Polymethylmethacrylat (PMMA), Ionomer, Polyamid,
Copolyester, Copolyamide, Terpolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS)

oder Gemische davon ist.

. Pulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Pulver ein Polyamid 612, Polyamid 11 oder Polyamid 12 oder Copolyamide

basierend auf den vorgenannten Polyamiden aufweist.

. Pulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Polymere eine Schmelztemperatur von 50 bis 350 °C aufweist.

. Pulver nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet,
dass das Polymere eine Schmelztemperatur von 70 bis 200 °C aufweist.

Pulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Pulver eine mittlere PartikelgroBe von 20 bis 100 um aufweist.

Pulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass es zusitzlich zumindest einen Hilfsstoff und/oder zumindest einen Fiillstoff und/oder

zumindest ein Pigment aufweist.

Pulver nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet,
dass es als Hilfsstoff Rieselhilfsmittel aufweist.

Pulver nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Ammoniumpolyphosphat von 10 bis 35 Massen-% Phosphor aufweist.

Pulver nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flammschutzkomponente neben dem Ammoniumpolyphosphat Synergisten
aufweist.

Pulver nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Pulver die Flammschutzkomponente pulverformig mit einer mittleren

PartikelgroBe von 1 bis 50 um aufweist.

. Pulver nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flammschutzkomponente pulverformig und gecoated vorliegt.

Sinterpulver nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Pulver bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen Polyamide von 0,01 bis

30 Gew.-% Metallseife aufweist.

Sinterpulver nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Pulver bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen Polyamide von 0,5 bis

15 Gew.-% Metallseife aufweist.

Sinterpulver nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Pulver eine Mischung von feinteiligen Metallseifenpartikeln und Polyamidpartikeln

aufweist.

Sinterpulver nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Pulver in Polyamidpartikeln eingearbeitete Metallseifen aufweist.

Sinterpulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallseifen Alkali- oder Erdalkalisalze der zugrunde liegenden Alkanmono-

carbonsduren oder Dimersduren sind.

Sinterpulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallseifen Natrium- oder Calciumsalze der zugrunde liegenden Alkanmono-

carbonsiuren oder Dimersauren sind.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

Verfahren zur Herstellung von Pulver geméB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Polymer mit einem Ammoniumpolyphosphat aufweisenden

Flammschutzmittel vermischt wird.

Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch Umfillung oder Vermahlung erhaltenes Polymerpulver im Dry Blend mit dem

Ammoniumpolyphosphat aufweisenden Flammschutzmittel vermischt wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ammoniumpolyphosphat aufweisende Flammschutzmittel in eine Schmelze von
Polymer eincompoundiert wird und das erhaltene Gemisch durch Vermahlung zu Pulver

verarbeitet wird.

Verwendung von Pulvern gemill zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13 zur Herstellung
von Formk&rpern durch ein schichtweise arbeitendes, selektiv das Pulver verbindendes
Verfahren.

Verwendung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Herstellung von Formkorpern durch selektives Lasersintern, selektives Inhibieren

des Verbindens von Pulvern, 3D-Drucken oder ein Mikrowellenverfahren erfolgt.

Formkorper, hergestellt durch ein Verfahren zum schichtweisen Aufbau von
dreidimensionalen Gegenstinden, bei dem selektiv Teile eines Pulvers miteinander
verbunden werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass er zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel und
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26.

27.

28.

29,

30.

31.

32.

zumindest ein Polymer aufweist.

Formkérper nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass er ein Polyamid aufweist, welches pro Carbonamid-Gruppe zumindest 8

Kohlenstoffatome aufweist.

Formkdrper nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,
dass er Polyamid 612, Polyamid 11 und/oder Polyamid 12 oder Copolyamide, basierend

auf diesen Polyamiden aufweist.

Formkaorper nach einem der Anspriiche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass er bezogen auf die Summe der vorhandenen Komponenten von 5 bis 50 Massen-%

Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel aufweist.

Formkérper nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass er bezogen auf die Summe der vorhandenen Polymere von 30 bis 35 Gew.-%

Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel aufweist.

Formkérper nach zumindest einem der Anspriiche 19 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass er Fiillstoffe und/oder Pigmente aufweist.

Formkérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass er bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen Polyamide von 0,01 bis 30
Gew.-% Metallseife aufweist.

Formkérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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33.

34.

35.

36.

dadurch gekennzeichnet,

dass er bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen Polyamide von 0,5 bis 15
Gew.-% Metallseife aufweist.

Formkérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Mischung von feinteiligen Metallseifenpartikeln und Polyamidpartikeln aufweist.

Formkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Pulver in Polyamidpartikeln eingearbeitete Metallseifen aufweist.

Formkérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallseifen Alkali- oder Erdalkalisalze der zugrunde liegenden Alkanmono-

carbonsduren oder Dimersiauren sind.

Formkaorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallseifen Natrium- oder Calciumsalze der zugrunde liegenden Alkanmono-

carbonsiuren oder Dimersauren sind.
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