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Sinterpulver enthaltend einen mehrwertigen Alkohol zur Herstellung von Formkorpern

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Formkdorpers,
wobei in Schritt i) eine Schicht eines Sinterpulvers (SP), das unter anderem
mindestens einen mehrwertigen Alkohol enthalt, bereitgestellt wird und in Schritt ii) die
in Schritt i) bereitgestellte Schicht belichtet wird. Des Weiteren betrifft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Sinterpulvers (SP) sowie ein
Sinterpulver (SP) erhaltlich nach diesem Verfahren. Aul3erdem betrifft die vorliegende
Erfindung die Verwendung des Sinterpulvers (SP) in einem Sinterverfahren sowie
Formkorper, erhaltlich nach dem erfindungsgemafen Verfahren.

Die schnelle Bereitstellung von Prototypen ist eine in der jlingsten Zeit haufig gestellte
Aufgabe. Ein Verfahren, das fiir dieses sogenannte ,rapid prototyping® besonders
geeignet ist, ist das selektive Lasersintern (SLS). Dabei wird ein Kunststoffpulver in
einer Kammer selektiv mit einem Laserstrahl belichtet. Das Pulver schmilzt auf, die
geschmolzenen Partikel laufen ineinander und erstarren wieder. Wiederholtes
Aufbringen von Kunststoffpulver und anschliefiendes Belichten mit einem Laser
ermoglicht die Modellierung von dreidimensionalen Formkorpemn.

Das Verfahren des selektiven Lasersinterns zur Herstellung von Formkdrpern aus
pulverformigen Polymeren wird ausfihrlich in den Patentschriften US 6,136,948 und
WO 96/06881 beschrieben.

Das selektive Lasersintern ist fur die Herstellung einer grof3eren Anzahl an
Formkorpern haufig zu zeitintensiv, so dass zur Herstellung von grofderen Mengen an
Formkdrpern das High-Speed Sintern (HSS) oder die sogenannte Multijet Fusion
Technologie (MJF) von HP eingesetzt werden kann. Beim High-Speed Sintern wird
durch Aufsprihen einer infrarotabsorbierenden Tinte auf den zu versinternden
Bauteilquerschnitt und anschlielendes Belichten mit einem Infrarotstrahler eine hdhere
Verarbeitungsgeschwindigkeit, verglichen mit dem selektiven Lasersintern, erzielt.

Problematisch sowohl beim High-Speed Sintern bzw. der Multijet Fusion Technologie
als auch beim selektiven Lasersintern ist, dass die erhaltenen Formkorper haufig eine
geringe Warmealterungsbestandigkeit aufweisen, das heildt, die erhaltenen Formkdrper
zeigen nach Warmelagerung eine geringe Zugfestigkeit sowie eine geringe
Bruchdehnung.

Aus WO 2010/014801 A1 ist es bekannt, warmebestandige Polyamidformkorper
herzustellen, bei denen dem Polyamid mehrwertige Alkohole, wie Pentaerythrit,
Dipentaerythrit, Tripentaerythrit, Di-Trimethylolpropan, D-Mannit, D-Sorbit oder Xylit,
EB17-1330PC 25. Juni 2019
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beigemischt werden. Auch Polyamidmischungen konnen eingesetzt werden. Gemalf}
den Ausflhrungsbeispielen enthalten die Polyamidmischungen einen grofderen Anteil
eines zumindest teilaromatischen Polyamids und einen geringeren Anteil eines
aliphatischen Polyamids. In WO 2011/094553 A2 werden entsprechende
Polyhydroxypolymere fiir vergleichbare Anwendungen beschrieben.

WO 2010/014785 A1 betrifft warmebestandige thermoplastische Artikel mit Co-
Stabilisatoren. Die Artikel werden aus Polyamid-Zusammensetzungen hergestellt, die
mindestens einen mehrwertigen Alkohol mit mehr als zwei Hydroxylgruppen und einem
zahlenmittleren Molekulargewicht (Mn) von weniger als 2000 g/mol sowie Co-
Stabilisatoren enthalten, die ausgewahlt sind aus sekundaren Arylaminen und
gehinderten Amin-Lichtstabilisatoren (HALS) sowie Gemischen davon. Zudem sind
Verstarkungsmittel im Polyamidharz enthalten.

Keines der aufgeflihrten Dokumente beschreibt Anwendungen im 3D Druck.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe bestand somit darin, ein
Verfahren zur Herstellung von Formkorpern bereitzustellen, das die vorgenannten
Nachteile der im Stand der Technik beschriebenen Verfahren nicht oder nur in
vermindertem Male aufweist. Das Verfahren sollte zudem einfach und kostengiinstig
durchfihrbar sein.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers,
umfassend die Schritte:

i) Bereitstellen einer Schicht eines Sinterpulvers (SP), das die Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,

(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(©) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D)  gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel

enthalt,
ii) Belichten der in Schritt i) bereitgestellten Schicht des Sinterpulvers (SP).
Es wurde Uberraschend gefunden, dass Formkorper, die mit dem erfindungsgemalien

Verfahren hergestellt worden sind, eine besonders hohe Warmealterungsbestandigkeit
und in manchen Fallen eine besonders gute Warmeformbestandigkeit aufweisen. Nach
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Warmelagerung zeigen diese eine hohe Zugfestigkeit sowie eine hohe Bruchdehnung
gegeniber Formkdrpern, die keine Komponente (C) enthalten.

Zudem ist die Rezyklierbarkeit des im erfindungsgemafen Verfahren eingesetzten
Sinterpulvers (SP) auch nach thermischer Alterung hoch. Dies bedeutet, dass bei der
Herstellung des Formkorpers nicht aufgeschmolzenes  Sinterpulver (SP)
wiederverwendet werden kann. Das Sinterpulver (SP) besitzt auch nach mehreren
Lasersinterzyklen ahnlich vorteilhafte Sintereigenschaften wie beim ersten
Sinterzyklus.

Des Weiteren st das erfindungsgemalie Verfahren gut als selektives
Lasersinterverfahren sowie als High-Speed Sinterverfahren bzw. als Multi-Jet-Fusion
Verfahren geeignet, da das erfindungsgemal} eingesetzte Sinterpulver (SP) ein breites
Sinterfenster aufweist.

Enthalt das erfindungsgemalie Sinterpulver (SP) mindestens ein Verstarkungsmittel
(Komponente (E)), weisen die mit dem erfindungsgemalien Verfahren hergestellten
Formkorper in manchen Fallen zusatzlich eine erhdhte Bruchdehnung auf gegenliber
Formkorpern, die keine Komponente (E) enthalten.

Enthalt das erfindungsgemafe Sinterpulver (SP) mindestens ein mineralisches
Flammschutzmittel (Komponente (F)), weisen die mit dem erfindungsgemalien
Verfahren hergestellten Formkdrper ein besonders gutes Flammschutzniveau gemar
UL 94 auf, ohne dass die lbrigen Eigenschaften der Formkorper negativ beeinflusst
werden.

Nachfolgend wird das erfindungsgemalfte Verfahren naher erlautert.

Schritt i

In Schritt i) wird eine Schicht des Sinterpulvers (SP) bereitgestellt.

Die Schicht des Sinterpulvers (SP) kann nach allen dem Fachmann bekannten
Methoden bereitgestellt werden. Ublicherweise wird die Schicht des Sinterpulvers (SP)
in einem Bauraum auf einer Bauplattform bereitgestelll. Der Bauraum kann
gegebenenfalls temperiert werden.

Der Bauraum weist beispielsweise eine Temperatur auf, die im Bereich von 1 bis 100 K
(Kelvin) unterhalb der Schmelztemperatur (TM) des Sinterpulvers (SP) liegt, bevorzugt
eine Temperatur, die im Bereich von 5 bis 50 K unterhalb der Schmelztemperatur (TM)
des Sinterpulvers (SP) liegt, und insbesondere bevorzugt eine Temperatur, die im
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Bereich von 10 bis 25 K unterhalb der Schmelztemperatur (TM) des Sinterpulvers (SP)
liegt.

Der Bauraum weist beispielsweise eine Temperatur im Bereich von 150 bis 250 °C,
bevorzugt im Bereich von 160 bis 230 °C und insbesondere bevorzugt im Bereich von
170 bis 210 °C auf.

Das Bereitstellen der Schicht des Sinterpulvers (SP) kann nach allen dem Fachmann
bekannten Methoden erfolgen. Beispielsweise wird die Schicht des Sinterpulvers (SP)
durch eine Rakel oder eine Walze in der zu erzielenden Dicke in dem Bauraum
bereitgestellt.

Die Dicke der Schicht des Sinterpulvers (SP), die in Schritt i) bereitgestellt wird, kann
beliebig sein. Beispielsweise liegt sie im Bereich von 50 bis 300 ym, bevorzugt im

Bereich von 70 bis 200 ym und insbesondere bevorzugt im Bereich von 90 bis 150 ym.

Sinterpulver (SP)

Erfindungsgemald enthalt das Sinterpulver (SP) als Komponente (A) mindestens ein
teilkristallines Polyamid, als Komponente (B) mindestens ein amorphes Polyamid und
als Komponente (C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol, gegebenenfalls als
Komponente (D) mindestens ein Additiv, gegebenenfalls als Komponente (E)
mindestens ein Verstarkungsmittel und gegebenenfalls als Komponente (F)
mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Sinterpulver, welches die
Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,

(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(©) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D)  gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel

enthalt.
Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden die Begriffe ,Komponente (A)“ und

.mindestens ein teilkristallines Polyamid“ synonym gebraucht und besitzen daher die
gleiche Bedeutung.
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Entsprechendes gilt fir die Begriffe ,Komponente (B)* und ,mindestens ein amorphes
Polyamid®“. Diese Begriffe werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung ebenfalls
synonym gebraucht und besitzen daher die gleiche Bedeutung.

Dementsprechend werden auch die Begriffe ,Komponente (C)* und ,mindestens ein
mehrwertiger Alkohol®, ,Komponente (D)“ und ,mindestens ein Additiv®, ,Komponente
(E)* und ,mindestens ein Verstarkungsmittel* und ,Komponente (F)* und ,mindestens
ein mineralisches Flammschutzmittel“ im Rahmen der vorliegenden Erfindung synonym
gebraucht und besitzen die gleiche Bedeutung.

Das Sinterpulver (SP) kann die Komponenten (A), (B) und (C) sowie gegebenenfalls
(D), (E) und (F) in beliebigen Mengen enthalten.

Beispielsweise enthalt das Sinterpulver (SP) im Bereich von 35 bis 96,95 Gew.-% der
Komponente (A), im Bereich von 3 bis 45 Gew.-% der Komponente (B), im Bereich
von 0,05 bis 20 Gew.-% der Komponente (C), im Bereich von 0 bis 10 Gew.-% der
Komponente (D), im Bereich von 0 bis 44,95 Gew.-% der Komponente (E) und im
Bereich von 0 bis 60 Gew.-% der Komponente (F), jeweils bezogen auf die Summe der
Gewichtsprozente der Komponenten (A), (B), (C), (D), (E) und (F), bevorzugt bezogen
auf das Gesamtgewicht des Sinterpulvers (SP).

Bevorzugt enthalt das Sinterpulver (SP) im Bereich von 45 bis 91,6 Gew.-% der
Komponente (A), im Bereich von 8 bis 40 Gew.-% der Komponente (B), im Bereich von
0,1 bis 12,5 Gew.-% der Komponente (C), im Bereich von 0,3 bis 2,5 Gew.-% der
Komponente (D), im Bereich von 0 bis 40 Gew.-% der Komponente (E) und im Bereich
von 0 bis 50 Gew.-% der Komponente (F), jeweils bezogen auf die Summe der
Gewichtsprozente der Komponenten (A), (B), (C), (D), (E) und (F), bevorzugt bezogen
auf das Gesamtgewicht des Sinterpulvers (SP).

Am meisten bevorzugt enthalt das Sinterpulver (SP) im Bereich von 53 bis 89,6 Gew.-
% der Komponente (A), im Bereich von 10 bis 35 Gew.-% der Komponente (B), im
Bereich von 0,1 bis 10 Gew.-% der Komponente (C), im Bereich von 0,3 bis 2 Gew.-%
der Komponente (D), im Bereich von 0 bis 40 Gew.-% der Komponente (E) und im
Bereich von 0 bis 40 Gew.-% der Komponente (F), jeweils bezogen auf die Summe der
Gewichtsprozente der Komponenten (A), (B), (C), (D), (E) und (F), bevorzugt bezogen
auf das Gesamtgewicht des Sinterpulvers (SP).

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem das
Sinterpulver (SP) im Bereich von 35 bis 96,95 Gew.-% der Komponente (A), im Bereich
von 3 bis 45 Gew.-% der Komponente (B), im Bereich von 0,05 bis 20 Gew.-% der
Komponente (C), im Bereich von 0 bis 10 Gew.-% der Komponente (D), im Bereich von
0 bis 44,95 Gew.-% der Komponente (E) und im Bereich von 0 bis 60 Gew.-% der
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Komponente (F) enthalt, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Sinterpulvers
(SP).

Die Gewichtsprozente der Komponenten (A), (B) und (C) sowie gegebenenfalls der
Komponenten (D), (E) und (F) addieren sich iiblicherweise zu 100 Gew.-%.

Das Sinterpulver (SP) weist Partikel auf. Diese Partikel haben beispielsweise eine
Grolke im Bereich von 10 bis 250 uym, bevorzugt im Bereich von 15 bis 200 um,
besonders bevorzugt im Bereich von 20 bis 120 pm und insbesondere bevorzugt im
Bereich von 20 bis 110 ym.

Das erfindungsgemale Sinterpulver (SP) weist beispielsweise

einen D10-Wert im Bereich von 10 bis 60 ym,
einen D50-Wert im Bereich von 25 bis 90 ym und
einen D90-Wert im Bereich von 50 bis 150 ym auf.

Bevorzugt weist das erfindungsgemalfie Sinterpulver (SP)

einen D10-Wert im Bereich von 20 bis 50 ym,
einen D50-Wert im Bereich von 40 bis 80 ym und
einen D90-Wert im Bereich von 80 bis 125 ym auf.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem das
Sinterpulver (SP)

einen D10-Wert im Bereich von 10 bis 60 ym,
einen D50-Wert im Bereich von 25 bis 90 ym und
einen D90-Wert im Bereich von 50 bis 150 ym

aufweist.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Sinterpulver (SP), das eine
mittlere Partikelgrofie (Dso-Wert) im Bereich von 40 bis 80 ym aufweist

Unter dem "D10-Wert" wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung die Partikelgrofie
verstanden, bei der 10 Vol.-% der Partikel bezogen auf das Gesamtvolumen der
Partikel kleiner oder gleich dem D10-Wert sind und 90 Vol.-% der Partikel bezogen auf
das Gesamtvolumen der Partikel grofRer als der D10-Wert sind. In Analogie dazu wird
unter dem "D50-Wert" die Partikelgrofe verstanden, bei der 50 Vol.-% der Partikel
bezogen auf das Gesamtvolumen der Partikel kleiner oder gleich dem D50-Wert sind
und 50 Vol.-% der Partikel bezogen auf das Gesamtvolumen der Partikel groRer als
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der D50-Wert sind. Entsprechend wird unter dem "D90-Wert" die PartikelgroRe
verstanden, bei der 90 Vol.-% der Partikel bezogen auf das Gesamtvolumen der
Partikel kleiner oder gleich dem D90-Wert sind und 10 Vol.-% der Partikel bezogen auf
das Gesamtvolumen der Partikel grof3er als der D90-Wert sind.

Zur Ermittlung der Partikelgrofden wird das Sinterpulver (SP) trocken mittels Druckluft
oder in einem Losungsmittel, wie beispielsweise Wasser oder Ethanol, suspendiert und
diese Suspension vermessen. Die Bestimmung des D10-, D50- und D90-Wertes erfolgt
mittels Laserbeugung unter Verwendung eines Master Sizers 3000 der Firma Malvern.
Die Auswertung erfolgt mittels Fraunhofer-Beugung.

Das Sinterpulver (SP) weist Ublicherweise eine Schmelztemperatur (TM) im Bereich
von 160 bis 280 °C auf. Bevorzugt liegt die Schmelztemperatur (TM) des Sinterpulvers
(SP) im Bereich von 170 bis 270 °C und insbesondere bevorzugt im Bereich von 175
bis 265 °C.

Die Schmelztemperatur (Ty) wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung bestimmt
mittels dynamischer Differenzkalorimetrie (DDK; Differential Scanning Calorimetry,
DSC). Es werden ublicherweise ein Heizlauf (H) und ein Kihllauf (K), jeweils mit einer
Heizrate bzw. Kihlrate von 20 K/min, gemessen. Dabei wird ein DSC-Diagramm, wie
es in Figur 1 beispielhaft gezeigt ist, erhalten. Unter der Schmelztemperatur (Ty) wird
dann die Temperatur verstanden, bei der der Aufschmelzpeak des Heizlaufs (H) des
DSC-Diagramms ein Maximum aufweist.

Das Sinterpulver (SP) weist aufderdem ublicherweise eine Kristallisationstemperatur
(Tc) im Bereich von 120 bis 250 °C auf. Bevorzugt liegt die Kristallisationstemperatur
(Tc) des Sinterpulvers (SP) im Bereich von 130 bis 240 °C und insbesondere
bevorzugt im Bereich von 140 bis 235 °C.

Die Kristallisationstemperatur (T¢) wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung mittels
dynamischer Differenzkalorimetrie (DDK; Differential Scanning Calorimetry, DSC)
bestimmt. Dabei werden Ublicherweise ein Heizlauf (H) und ein Kihllauf (K), jeweils mit
einer Heizrate und einer Kiihlrate von 20 K/min, gemessen. Dabei wird ein DSC-
Diagramm, wie es in der Figur 1 beispielhaft gezeigt ist, erhalten. Die
Kristallisationstemperatur (T¢) ist dann die Temperatur am Minimum des
Kristallisationspeaks der DSC-Kurve.

Das Sinterpulver (SP) weist au3erdem (blicherweise ein Sinterfenster (Wgp) auf. Das
Sinterfenster (Wsp) ist, wie nachfolgend beschrieben, die Differenz zwischen der
Onset-Temperatur des Aufschmelzens (Ty°"¢) und der Onset-Temperatur der
Kristallisation (Tco"s¢t). Die Onset-Temperatur des Aufschmelzens (Ty°"¢!) und die
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Onset-Temperatur der Kristallisation (Tco"s®) werden wie nachfolgend beschrieben
bestimmt.

Das Sinterfenster (Wgp) des Sinterpulvers (SP) liegt beispielsweise im Bereich von 10
bis 40 K (Kelvin), besonders bevorzugt im Bereich von 15 bis 35 K und insbesondere
bevorzugt im Bereich von 18 bis 30 K.

Das Sinterpulver (SP) kann nach allen dem Fachmann bekannten Methoden
hergestellt werden. Beispielsweise wird das Sinterpulver durch Vermahlen oder durch
Fallung hergestellt.

Wird das Sinterpulver durch Fallung hergestellt, so werden Ublicherweise zunachst ein
Polyamid sowie gegebenenfalls Zusatzstoffe und/oder Additive mit einem Lésungsmittel
gemischt und das Polyamid gegebenenfalls unter Erwarmen in dem Lésungsmittel unter Erhalt
einer Polyamid-Loésung geldst. Die Fallung des Sinterpulvers erfolgt anschliefiend
beispielsweise dadurch, dass die Polyamid-L&sung abgekuihlt wird, das Lésungsmittel aus der
Polyamid-Ldsung abdestilliert wird oder ein Fallungsmittel zu der Polyamid-Losung gegeben
wird.

Das Vermahlen kann nach allen dem Fachmann bekannten Methoden durchgefihrt
werden, beispielsweise werden die Komponenten (A), (B) und (C) sowie
gegebenenfalls (D), (E) und (F) in eine Mlhle gegeben und darin vermahlen.

Als Mihle eignen sich alle dem Fachmann bekannten Mihlen, beispielsweise
Sichtermihlen, Gegenstrahimihlen, Hammermihlen, Kugelmihlen, Schwingmihlen
oder Rotormihlen wie Stiftmihlen und Wirbelstrommdhlen.

Das Mahlen in der Mihle kann ebenfalls nach allen dem Fachmann bekannten
Methoden erfolgen. Beispielsweise kann die Mahlung unter Inertgas stattfinden
und/oder unter Kiihlung mit flissigem Stickstoff. Die Kiihlung mit flissigem Stickstoff ist
bevorzugt. Die Temperatur bei der Mahlung ist beliebig, bevorzugt wird die Mahlung
bei Temperaturen von flissigem Stickstoff durchgefiihrt, beispielsweise bei einer
Temperatur im Bereich von -210 bis -195 °C. Die Temperatur der Komponenten beim
Vermahlen liegt dann beispielsweise im Bereich von -40 bis -30°C.

Bevorzugt werden zunachst die Komponenten miteinander gemischt und anschlieftend
gemahlen. Das Verfahren zur Herstellung des Sinterpulvers (SP) umfasst dann
vorzugsweise die Schritte

a) Mischen der Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,
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(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D) gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel,

Mahlen der in Schritt a) erhaltenen Mischung unter Erhalt des Sinterpulvers (SP).

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren zur Herstellung

eines Sinterpulvers (SP), umfassend die Schritte

a)

b)

Bereitstellen der Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,

(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D) gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel,

Mahlen der in Schritt a) erhaltenen Mischung unter Erhalt des Sinterpulvers (SP).

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Verfahren zur Herstellung des
Sinterpulvers (SP) die folgenden Schritte:

ai)

bi)

bii)

Bereitstellen der Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,

(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D) gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel,

Mahlen der in Schritt ai) erhaltenen Mischung unter Erhalt eines
Polyamidpulvers,

Mischen des in Schritt bi) erhaltenen Polyamidpulvers mit einer Rieselhilfe unter
Erhalt des Sinterpulvers (SP).
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Geeignete Rieselhilfen sind beispielsweise Kieselsdauren oder Aluminiumoxide. Als
Rieselhilfe bevorzugt ist Aluminiumoxid. Ein geeignetes Aluminiumoxid ist
beispielsweise Aeroxide® Alu C der Firma Evonik.

Fir den Fall, dass das Sinterpulver (SP) eine Rieselhilfe enthalt, wird diese bevorzugt
in Verfahrensschritt bii) zugegeben. Das Sinterpulver (SP) enthdlt in einer
Ausfihrungsform 0,1 bis 1 Gew.-%, bevorzugt 0,2 bis 0,8 Gew.-% und besonders
bevorzugt 0,3 bis 0,6 Gew.-% Rieselhilfe, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des
Sinterpulvers (SP) und der Rieselhilfe.

Verfahren zur Compoundierung (zum Mischen) in Schritt a) sind dem Fachmann als
solche bekannt. Beispielsweise kann das Mischen in einem Extruder erfolgen,
insbesondere bevorzugt in einem Doppelschneckenextruder.

Fir das Mahlen in Schritt b) gelten die zuvor beschriebenen Ausfiihrungen und
Bevorzugungen im Hinblick auf das Mahlen entsprechend.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch das Sinterpulver
(SP), erhaltlich nach dem erfindungsgemafien Verfahren.

Falls das Sinterpulver (SP) die Komponente (F) enthalt, ist die Komponente (F) mit der
Komponente (A) und/oder der Komponente (B) beschichtet.

Die Komponente (F) ist insbesondere dann mit der Komponente (A) und/oder der
Komponente (B) beschichtet, wenn zur Herstellung des Sinterpulvers (SP) die
Komponenten (A), (B), (C) und (F) sowie gegebenenfalls (D) und (E) zunachst
miteinander vermischt (compoundiert) werden, bevorzugt wenn das Sinterpulver (SP)
hergestellt wird durch das vorstehend beschriebene Verfahren, umfassend die Schritte
a) und b).

In einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung liegt das Sinterpulver
(SP) als Gemisch vor. Anders ausgedriickt, liegen in dieser Ausflihrungsform die
Komponenten (A), (B), (C) und (F) sowie gegebenenfalls (D) und (E) nebeneinander
vor und die Komponente (F) ist nicht mit der Komponente (A) und/oder der
Komponente (B) beschichtet.

Selbstverstandlich ist es auch mdaglich, dass ein Teil der Komponente (F) mit der
Komponente (A) und/oder der Komponente (B) beschichtet ist und dass ein anderer
Teil der Komponente (F) nicht mit der Komponente (A) und/oder der Komponente (B)
beschichtet ist.
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Komponente (A)

Erfindungsgemal} ist die Komponente (A) mindestens ein teilkristallines Polyamid.

.Mindestens ein teilkristallines Polyamid® bedeutet im Rahmen der vorliegenden
Erfindung sowohl genau ein teilkristallines Polyamid als auch eine Mischung aus zwei
oder mehreren teilkristallinen Polyamiden.

»1eilkristallin® bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass das Polyamid
eine Schmelzenthalpie AH2(A) von grofder als 45 J/g, bevorzugt von gréf3er als 50 J/g
und insbesondere bevorzugt von grofier als 55 J/g aufweist, jeweils gemessen mittels
dynamischer Differenzkalorimetrie (differential scanning calorimetry; DSC) gemaf 1SO
11357-4:2014.

Das erfindungsgemaflte mindestens eine teilkristalline Polyamid (A) weist also
ublicherweise eine Schmelzenthalpie AH2,, von groer als 45 J/g, bevorzugt von
grofder als 50 J/g und insbesondere bevorzugt von grofer als 55 J/g auf, jeweils
gemessen mittels dynamischer Differenzkalorimetrie (differential scanning calorimetry;
DSC) gemal ISO 11357-4:2014.

Das erfindungsgemafe mindestens eine teilkristalline Polyamid (A) weist Giblicherweise
eine Schmelzenthalpie AH2 s von weniger als 200 J/g, bevorzugt von weniger als 150
J/g und insbesondere bevorzugt von weniger als 100 J/g auf, jeweils gemessen mittels
dynamischer Differenzkalorimetrie (differential scanning calorimetry; DSC) gemaf 1SO
11357-4:2014.

Geeignete teilkristalline Polyamide (A) weisen im Allgemeinen eine Viskositatszahl
(VZ(A)) im Bereich von 90 bis 350 ml/g, vorzugsweise im Bereich von 100 bis 275 ml/g
und insbesondere bevorzugt im Bereich von 110 bis 250 ml/g auf, bestimmt in einer 0,5
Gew.-%igen Losung von 96 Gew.-%iger Schwefelsdure bei 25 °C, gemessen gemaf}
ISO 307:2013-8.

Die erfindungsgemafie Komponente (A) weist Ublicherweise eine Schmelztemperatur
(Tmay) auf. Bevorzugt liegt die Schmelztemperatur (Ty,) der Komponente (A) im
Bereich von 160 bis 280 °C, besonders bevorzugt im Bereich von 170 bis 270 °C und
insbesondere bevorzugt im Bereich von 175 bis 265 °C, bestimmt nach ISO 11357-
3:2014.

Geeignete Komponenten (A) weisen ein gewichtsmittleres Molekulargewicht (Myya)) im
Bereich von 500 bis 2 000 000 g/mol auf, bevorzugt im Bereich von 10 000 bis 90 000
g/mol und insbesondere bevorzugt im Bereich von 20 000 bis 70 000 g/mol. Das
gewichtsmittlere Molekulargewicht (Mw)) wird bestimmt mittels SEC-MALLS (Size
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Exclusion Chromatography-Multi-Angle Laser Light Scattering) nach Chi-san Wu
»Handbook of size exclusion chromatography and related techniques®, Seite 19.

Als das mindestens eine teilkristalline Polyamid (A) sind beispielsweise teilkristalline
Polyamide (A) geeignet, die sich von Lactamen mit 4 bis 12 Ringgliedern ableiten.
Weiterhin sind teilkristalline Polyamide (A) geeignet, die durch Umsetzung von
Dicarbonsduren mit Diaminen erhalten werden. Als mindestens ein teilkristallines
Polyamid (A), das sich von Lactam ableitet, sind beispielhaft Polyamide erwahnt, die
sich von Polycaprolactam, Polycapryllactam und/oder Polylaurinlactam ableiten.

Fir den Fall, dass mindestens ein teilkristallines Polyamid (A) eingesetzt wird, das aus
Dicarbonsduren und Diaminen erhalilich ist, konnen als Dicarbonsauren
Alkandicarbonsduren mit 6 bis 12 Kohlenstoffatomen eingesetzt werden. Dariiber
hinaus sind aromatische Dicarbonsauren geeignet.

Beispielhaft seien  hier  Adipinsdure, Azelainsaure, Sebacinsaure und
Dodecandicarbonsaure als Dicarbonsauren genannt.

Als Diamine eignen sich beispielsweise Alkandiamine mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen
sowie aromatische oder zyklische Diamine, wie beispielsweise m-Xylylendiamin, Di-(4-
Aminophenyl)Methan, Di-(4-Aminocyclohexyl)-Methan, 2,2-Di-(4-aminophenyl)-Propan
oder 2,2-Di-(4-Aminocyclohexyl)-Propan.

Bevorzugt als Komponente (A) sind Polycaprolactam (Polyamid 6) sowie Copolyamid
6/66 (Polyamid 6/6.6). Copolyamid 6/66 weist vorzugsweise einen Anteil von 5 bis 95
Gew.-% an Caprolactameinheiten auf, bezogen auf das Gesamtgewicht des
Copolyamids 6/66.

Weiterhin als mindestens ein teilkristallines Polyamid (P) geeignet sind Polyamide, die
durch Copolymerisation zweier oder mehrerer der vorstehend und nachstehend
genannten Monomere erhéltlich sind oder Mischungen mehrerer Polyamide, wobei das
Mischungsverhaltnis beliebig ist. Besonders bevorzugt sind Mischungen von Polyamid
6 mit anderen Polyamiden, insbesondere Copolyamid 6/66. Weiterhin bevorzugt als
Komponente (A) sind Polyamid 66 und Polyamid 6.10.

Die nachfolgende, nicht abschlieRende Aufstellung enthalt die vorstehend genannten
sowie weitere geeignete teilkristalline Polyamide (A) sowie die enthaltenen Monomere.

AB-Polymere:

PA 4 Pyrrolidon
PA 6 g-Caprolactam
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PA7 Enantholactam
PA 8 Capryllactam
PA9 9-Aminopelargonsaure
P 11 11-Aminoundecansaure
P12 Laurinlactam
AA/BB-Polymere:
PA 46 Tetramethylendiamin, Adipinsaure
PA 66 Hexamethylendiamin, Adipinsaure
PA 69 Hexamethylendiamin, Azelainsaure
PA 610 Hexamethylendiamin, Sebacinsaure
PA 612 Hexamethylendiamin, Decandicarbonsaure
PA 613 Hexamethylendiamin, Undecandicarbonsaure
PA 1212 1,12-Dodecandiamin, Decandicarbonsaure
PA 1313 1,13-Diaminotridecan, Undecandicarbonsaure
PA 6T Hexamethylendiamin, Terephthalsaure
PA MXD6 m-Xylyendiamin, Adipinsaure
PA 6/66 (siehe PA 6 und PA 66)
PA6/12 (siehe PA 6 und PA 12)

PA 6/6.36 g-Caprolactam, Hexamethylendiamin, C36-Dimersaure
PA 6T/6 (siehe PA 6T und PA 6)

Bevorzugt ist die Komponente (A) ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus PA 4,
PA 6, PA 7, PA 8, PA 9, PA 11, PA 12, PA 46, PA 66, PA 69, PA 6.10, PA 6.12, PA
6.13, PA 6/6.36, PA 6T/6, PA 12.12, PA 13.13, PA 6T, PA MXD6, PA 6/66, PA 6/12
und Copolyamiden aus diesen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren bei dem die
Komponente (A) ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus PA 4, PA 6, PA 7, PA
8, PA 9, PA 11, PA 12, PA 46, PA 66, PA 69, PA 6.10, PA 6.12, PA 6.13, PA 6/6.36,
PA 6T/6, PA 12.12, PA 13.13, PA 6T, PA MXD6, PA 6/66, PA 6/12 und Copolyamiden
aus diesen.

Am meisten bevorzugt ist die Komponente (A) ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Polyamid 6, Polyamid 12 und Polyamid 6/66 sowie Polyamid 6.10 und Polyamid
66.

Komponente (B)

Die Komponente (B) ist mindestens ein amorphes Polyamid.
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»~Mindestens ein amorphes Polyamid“ bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung
sowohl genau ein amorphes Polyamid als auch eine Mischung aus zwei oder mehreren
amorphen Polyamiden.

~Amorph® bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass das Polyamid bei der
dynamischen Differenzkalorimetrie  (Differential Scanning Calorimetry; DSC),
gemessen gemal} ISO 11357, keinen Schmelzpunkt aufweist.

Kein Schmelzpunkt bedeutet, dass die Schmelzenthalpie des amorphen Polyamids
AH2@g, kleiner als 10 J/g, bevorzugt kleiner als 8 J/g und insbesondere bevorzugt
kleiner als 5 J/g ist, jeweils gemessen mittels dynamischer Differenzkalorimetrie (DDK;
Differential Scanning Calorimetry, DSC) gemaf} ISO 11357-4: 2014.

Das erfindungsgemalte mindestens eine amorphe Polyamid (B) weist also
ublicherweise eine Schmelzenthalpie AHZ2g, von kleiner als 10 J/g, bevorzugt von
kleiner als 8 J/g und insbesondere bevorzugt von kleiner als 5 J/g auf, jeweils
gemessen mittels dynamischer Differenzkalorimetrie (DDK; Differential Scanning
Calorimetry, DSC) gemal} ISO 11357-4: 2014.

Geeignete amorphe Polyamide weisen im Allgemeinen eine Viskositatszahl (VZg)) im
Bereich von 60 bis 200 ml/g, bevorzugt im Bereich von 70 bis 150 ml/g und
insbesondere bevorzugt im Bereich von 75 bis 125 ml/g auf, bestimmt in einer 0,5
Gew.-%igen Losung der Komponente (B) in 96 Gew.-%iger Schwefelsdure bei 25 °C
gemaf 1ISO 307: 2013-08.

Die erfindungsgemafle Komponente (B) weist Ublicherweise eine Glaslibergangs-
temperatur (Tgg) auf, wobei die GlasUibergangstemperatur (Tgg) Ublicherweise im
Bereich von 100 bis 180 °C, bevorzugt im Bereich von 110 bis 160 °C und
insbesondere bevorzugt im Bereich von 120 bis 155 °C liegt, bestimmt mittels 1SO
11357-2: 2014.

Geeignete Komponenten (B) weisen ein gewichtsmittleres Molekulargewicht (MW(B))
im Bereich von 5000 bis 35000 g/mol auf, bevorzugt im Bereich von 10000 bis 30000
g/mol und insbesondere bevorzugt im Bereich von 15000 bis 25000 g/mol. Das
gewichtsmittlere Molekulargewicht wird bestimmt mittels SEC-MALLS (Size Exclusion
Chromatography Multi-Angle Laser Light Scattering) nach Chi-San Wu, ,Handbook of
Size Exclusion Chromatography and the Related Techniques®, Seite 19.

Bevorzugt ist die Komponente (B) ein amorphes teilaromatisches Polyamid. Derartige
amorphe teilaromatische Polyamide sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus PA6I/6T, PA 6l und PA 6/3T.
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Die Komponente (B) ist daher bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
PAGI/6T, PA 61, PA 6/3T.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem die
Komponente (B) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus PA 61/6T, PA 6l und
PA 6/3T.

Wenn als Komponente (B) Polyamid 61/6T eingesetzt wird, kann dieses beliebige
Anteile an 6l- und an 6T-Baueinheiten enthalten. Bevorzugt liegt das molare Verhaltnis
von 6l-Baueinheiten zu 6T-Baueinheiten im Bereich von 1 zu 1 bis 3 zu 1, besonders
bevorzugt im Bereich von 1,5 zu 1 bis 2,5 zu 1 und insbesondere bevorzugt im Bereich
von 1,8 zu 1 bis 2,3 zu 1.

Die MVR (275 °C / 5 kg) (Schmelze-Volumenfliefirate; Melt Volume-flow Rate, MVR)
der Komponente (B) liegt bevorzugt im Bereich von 50 ml/10 min bis 150 ml/10 min,
besonders bevorzugt im Bereich von 95 ml/10 min bis 105 ml/10 min.

Die Nullviskositat n, (Zero shear rate viscosity) der Komponente (B) liegt
beispielsweise im Bereich von 770 bis 3250 Pas. Die Nullviskositat n0 (Zero shear rate
viscosity) wird bestimmt mit einem Rotationsviskosimeter ,DHR-1“ der Firma TA
Instruments und einer Platte-Platte-Geometrie mit einem Durchmesser von 25 mm und
einem Spaltabstand von 1 mm. Es werden ungetemperte Proben der Komponente (B)
fur 7 Tage bei 80 °C unter Vakuum getrocknet und diese dann mit zeitabhangigem
Frequenzsweep (Sequenztest) mit einem Kreisfrequenzbereich von 500 bis 0,5 rad/s
gemessen. Es wurden folgende weitere Messparameter verwendet: Deformation: 1,0
%, Messtemperatur: 240 °C, Messzeit: 20 min, Vorheizzeit nach Probenpraparation:
1,5 min.

Die Komponente (B) weist eine Aminoendgruppenkonzentration (AEG) auf, die
bevorzugt im Bereich von 30 bis 45 mmol/kg und insbesondere bevorzugt im Bereich
von 35 bis 42 mmol/kg liegt.

Zur Bestimmung der Aminoendgruppenkonzentration (AEG) wird 1 g der Komponente
(B) in 30 ml eines Phenol/Methanol-Gemischs (Volumenverhalinis Phenol : Methanol
75:25) geldst und anschlieliend mit 0,2 N Salzsaure in Wasser potentiometrisch titriert.

Die Komponente (B) weist eine Carboxylendgruppenkonzentration (CEG) auf, die
bevorzugt im Bereich von 60 bis 155 mmol/kg und insbesondere bevorzugt im Bereich
von 80 bis 135 mmol/kg liegt.
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Zur Bestimmung der Carboxylendgruppenkonzentration (CEG) wird 1 g der
Komponente (B) in 30 ml Benzylalkohol aufgeldst. Anschlief3end wird bei 120 °C mit
0,05 N Kalilauge in Wasser visuell titriert.

Vorzugsweise enthédlt die Komponente (B) mindestens 3 Gew.-%, mehr bevorzugt
mindestens 5 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 8 Gew.-%, PA 61/6T, bezogen
auf das Gesamtgewicht der Komponente (B).

Weiterhin enthalt die Komponente (B) vorzugsweise hochstens 40 Gew.-%, mehr
bevorzugt hochstens 30 Gew.-%, besonders bevorzugt hochstens 25 Gew.-%, PA
61/6T, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponente (B).

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem die
Komponente (B) mindestens 3 Gew.-% PA 61/6T enthdlt, bezogen auf das

Gesamtgewicht der Komponente (B).

Komponente (C)

Erfindungsgemald ist die Komponente (C) mindestens ein mehrwertiger Alkohol.

.Mindestens ein mehrwertiger Alkohol® bedeutet im Rahmen der vorliegenden
Erfindung sowohl genau ein mehrwertiger Alkohol als auch eine Mischung aus zwei
oder mehreren mehrwertigen Alkoholen.

.-Mehrwertig® bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass der Alkohol
mindestens zwei Hydroxylgruppen im Molekil aufweist.

Der erfindungsgemafie mindestens eine mehrwertige Alkohol weist also mindestens
zwei Hydroxylgruppen im Molekul auf.

Vorzugsweise weist der mindestens eine mehrwertige Alkohol ein zahlenmittleres
Molekulargewicht (M,) von weniger als 2000 g/mol auf. Das zahlenmittlere
Molekulargewicht (M,) wird bestimmt mittels SEC-MALLS (Size Exclusion
Chromatography-Multi-Angle Laser Light Scattering) nach Chi-san Wu ,Handbook of
size exclusion chromatography and related techniques®, Seite 19.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem die
Komponente (C) ein zahlenmittleres Molekulargewicht (M,)) von weniger als 2000 g/mol
aufweist.

Der erfindungsgemal’e mindestens eine mehrwertige Alkohol kann ausgewahlt sein
aus aliphatischen Verbindungen mit mehr als zwei Hydroxylgruppen, aliphatisch-
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cycloaliphatischen  Verbindungen mit mehr als zwei  Hydroxylgruppen,
cycloaliphatischen Verbindungen mit mehr als zwei Hydroxylgruppen, aromatischen
Verbindungen mit mehr als zwei Hydroxylgruppen und Sacchariden.

Enthalt der mehrwertige Alkohol eine aliphatische Kette, kann diese Kette nicht nur
Kohlenstoffatome enthalten, sondern auch ein oder mehrere Heteroatome, die
beispielsweise aus Stickstoff-, Sauerstoff- und Schwefelatomen ausgewahlt sein
kdnnen.

Enthalt der mehrwertige Alkohol einen cycloaliphatischen Ring, kann dieser Ring
monocyclisch, Teil eines bicyclischen oder polycyclischen Ringsystems, carbocyclisch
oder heterocyclisch sein.

Enthalt der mehrwertige Alkohol einen heterocyclischen Ring, kann dieser Ring
monocyclisch oder Teil eines bicyclischen oder polyzyklischen Ringsystems sein. Der
heterocyclische Ring kann auch ein oder mehrere Heteroatome enthalten, die
beispielsweise aus Stickstoff-, Sauerstoff- und Schwefelatomen ausgewahlt sein
kdnnen.

Der erfindungsgemafle mindestens eine mehrwertige Alkohol kann zusatzlich einen
oder mehrere Substituenten enthalten, wie Ether-, Carbonsdure-, Carbonsaureamid-
oder Carbonsaureestergruppen.

Beispielsweise ist die Komponente (C) ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Glycerin, Trimethylolpropan, 2,3-Di-(2'-Hydroxyethyl)-cyclohexan-1-ol, Hexan-1,2,6-
triol, 1,1,1-Tris-(Hydroxymethyl)-ethan, 3-(2'-Hydroxyethoxy)-propan-1,2-diol, 3-(2'-
Hydroxypropoxy)-propan-1,2-diol, 2-(2'-Hydroxyethoxy)-hexan-1,2-diol, 6-(2'-
Hydroxypropoxy)-hexan-1,2-diol, 1,1,1-Tris-[(2'-Hydroxyethoxy)-methyl]-ethan, 1,1,1-
Tris-[(2'-Hydroxypropoxy)-methyl]-propan, 1,1,1-Tris-(4'-Hydroxyphenyl)-ethan, 1,1,1-
Tris-(Hydroxyphenyl)-propan, 1,1,3-Tris-(Dihydroxy-3-methylphenyl)-propan, 1,1,4-Tris-
(Dihydroxyphenyl)-butan, 1,1,5-Tris-(Hydroxyphenyl)-3-methylpentan, Di-Trimethylol-
propan, Trimethylolpropanethoxylate, Trimethylolpropanpropoxylate, Pentaerythritol,
Di-Pentaerythritol, Tri-Pentaerythritol Cyclodextrine, D-Mannose, Glucose, Galactose,
Sucrose, Fructose, Xylose, Arabinose, D-Manitol, D-Sorbitol, D-Arabitol, L-Arabitol,
Xylitol, Idit, Talit, Allit, Altrit, Gulit, Erythritol, Threit und D-Gulonsaure-y-lacton.

Bevorzugt umfasst die Komponente (C) mehrwertige Alkohole mit mindestens zwei
Hydroxylgruppen, wobei die Hydroxylgruppen an Kohlenstoffatome gebunden sind, die
durch mindestens ein Atom voneinander getrennt sind. Besonders bevorzugt umfasst
die Komponente (C) mehrwertige Alkohole mit mindestens zwei Hydroxylgruppen,
wobei die Hydroxylgruppen an Kohlenstoffatome gebunden sind, die durch ein
einzelnes Kohlenstoffatom voneinander getrennt sind.
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Vorzugsweise ist die Komponente (C) ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Pentaerythritol Di-Pentaerythritol, Tri-Pentaerythritol, Di-Trimethylolpropan, D-Manitol,
D-Sorbitol und Xylitol, am meisten bevorzugt aus der Gruppe bestehend aus Di-
Pentaerythritol und/oder Tri-Pentaerythritol, insbesondere bevorzugt ist die
Komponente (C) Di-Pentaerythritol.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem die
Komponente (C) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Glycerin,
Trimethylolpropan, 2,3-Di-(2'-Hydroxyethyl)-cyclohexan-1-ol, Hexan-1,2,6-triol, 1,1,1-
Tris-(Hydroxymethyl)-ethan, 3-(2'-Hydroxyethoxy)-propan-1,2-diol, 3-(2'-
Hydroxypropoxy)-propan-1,2-diol, 2-(2'-Hydroxyethoxy)-hexan-1,2-diol, 6-(2'-
Hydroxypropoxy)-hexan-1,2-diol, 1,1,1-Tris-[(2'-Hydroxyethoxy)-methyl]-ethan, 1,1,1-
Tris-[(2'-Hydroxypropoxy)-methyl]-propan, 1,1,1-Tris-(4'-Hydroxyphenyl)-ethan, 1,1,1-
Tris-(Hydroxyphenyl)-propan, 1,1,3-Tris-(Dihydroxy-3-methylphenyl)-propan, 1,1,4-Tris-
(Dihydroxyphenyl)-butan, 1,1,5-Tris-(Hydroxyphenyl)-3-methylpentan, Di-Trimethylol-
propan, Trimethylolpropanethoxylate, Trimethylolpropanpropoxylate, Pentaerythritol,
Di-Pentaerythritol, Tri-Pentaerythritol Cyclodextrine, D-Mannose, Glucose, Galactose,
Sucrose, Fructose, Xylose, Arabinose, D-Manitol, D-Sorbitol, D-Arabitol, L-Arabitol,
Xylitol, Idit, Talit, Allit, Altrit, Gulit, Erythritol, Threit und D-Gulonsaure-y-lacton.

Komponente (D)

Die Komponente (D) ist mindestens ein Additiv.

»~Mindestens ein Additiv® bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung sowohl
genau ein Additiv als auch eine Mischung aus zwei oder mehreren Additiven.

Additive als solche sind dem Fachmann bekannt. Beispielsweise ist das mindestens
eine Additiv ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Antinukleierungsmitteln,
Stabilisatoren, leitfahigen Additiven, Endgruppenfunktionalisierern, Farbstoffen und
Farbpigmenten.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem die
Komponente (D) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Antinukleierungsmitteln, Stabilisatoren, leitfahigen Additiven,
Endgruppenfunktionalisierern, Farbstoffen und Farbpigmenten.

Ein geeignetes Antinukleierungsmittel ist beispielsweise Lithiumchlorid. Geeignete
Stabilisatoren sind beispielsweise Phenole, Phosphite und Kupferstabilisatoren.
Geeignete leitfahige Additive sind Kohlenstofffasern, Metalle, Edelstahlfasern,
Carbonnanotubes und Ruf3. Geeignete  Endgruppenfunktionalisierer  sind
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beispielsweise Terephthalsaure, Adipinsaure und Propionsdure. Geeignete Farbstoffe
und Farbpigmente sind beispielsweise Ruf und Eisenchromoxide.

Enthalt das Sinterpulver die Komponente (D), so enthadlt es mindestens 0,2 Gew.-%
der Komponente (D), bevorzugt mindestens 0,3 Gew.-% der Komponente (D), bezogen
auf die Summe der Gewichtsprozente der Komponenten (A), (B), (C), (D), (E) und (F),
bevorzugt bezogen auf das Gesamtgewicht des Sinterpulvers (SP).

Komponente (E)

Erfindungsgemal ist die Komponente (E) mindestens ein Verstarkungsmittel.

~Mindestens ein Verstarkungsmittel* bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung
sowohl genau ein Verstarkungsmittel als auch eine Mischung aus zwei oder mehreren
Verstarkungsmitteln.

Unter einem Verstarkungsmittel wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein
Material verstanden, das die mechanischen Eigenschaften von mit dem
erfindungsgemalien Verfahren hergestellten Formkorpern verbessert gegenlber
Formkorpern, die das Verstarkungsmittel nicht enthalten.

Verstarkungsmittel als solche sind dem Fachmann bekannt. Die Komponente (E) kann
beispielsweise kugelformig, plattchenformig oder faserformig sein.

Bevorzugt ist das mindestens eine Verstarkungsmittel plattchenférmig oder
faserformig.

Unter einem faserformigen Verstarkungsmittel® wird ein Verstarkungsmittel
verstanden, bei dem das Verhaltnis von Lange des faserformigen Verstarkungsmittels
zum Durchmesser des faserformigen Verstarkungsmittels im Bereich von 2:1 bis
40 : 1 liegt, bevorzugt im Bereich von 3: 1 bis 30 : 1 und insbesondere bevorzugt im
Bereich von 5: 1 bis 20 : 1, wobei die Lange des faserformigen Verstarkungsmittels
und der Durchmesser des faserformigen Verstarkungsmittels bestimmt werden durch
Mikroskopie mittels Bildauswertung an Proben nach Veraschung, wobei mindestens
70 000 Teile des faserformigen Verstarkungsmittels nach Veraschung ausgewertet
werden.

Die Lange des faserformigen Verstarkungsmittels liegt dann Ublicherweise im Bereich
von 5 bis 1000 ym, bevorzugt im Bereich von 10 bis 600 ym und insbesondere
bevorzugt im Bereich von 20 bis 500 ym, bestimmt mittels Mikroskopie mit
Bildauswertung nach Veraschung.
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Der Durchmesser liegt dann beispielsweise im Bereich von 1 bis 30 ym, bevorzugt im
Bereich von 2 bis 20 ym und insbesondere bevorzugt im Bereich von 5 bis 15 uym,
bestimmt mittels Mikroskopie mit Bildauswertung nach Veraschung.

Das mindestens eine Verstarkungsmittel ist in einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform plattchenférmig. Unter ,plattchenféormig® wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung verstanden, dass die Partikel des mindestens einen
Verstarkungsmittels eine Verhaltnis von Durchmesser zu Dicke im Bereich von 4 : 1 bis
10 : 1 aufweisen, bestimmt mittels Mikroskopie mit Bildauswertung nach Veraschung.

Geeignete Verstarkungsmittel sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Carbonnanotubes, Kohlenstofffasern,
Borfasern, Glasfasern, Glaskugeln, Kieselsdurefasern, Keramikfasern, Basaltfasern,
Aluminiumsilikaten, Aramidfasern und Polyesterfasern.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem die
Komponente (E) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Carbonnanotubes,
Kohlenstofffasern, Borfasern, Glasfasern, Glaskugeln, Kieselsaurefasern,
Keramikfasern, Basaltfasern, Aluminiumsilikaten, Aramidfasern und Polyesterfasern.

Bevorzugt ist das mindestens eine Verstarkungsmittel ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Aluminiumsilikaten, Glasfasern, Glaskugeln, Kieselsaurefasern und
Kohlenstofffasern.

Besonders bevorzugt ist das mindestens eine Verstarkungsmittel ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Aluminiumsilikaten, Glasfasern, Glaskugeln und
Kohlenstofffasern. Diese Verstarkungsmittel konnen zudem aminosilanfunktionalisiert
sein.

Geeignete Kieselsdurefasern sind beispielsweise Wollastonit.

Geeignete Aluminiumsilikate sind dem Fachmann als solche bekannt. Als
Aluminiumsilikate werden Verbindungen bezeichnet, die Al,O; und SiO, enthalten.
Strukturell ist den Aluminiumsilikaten gemeinsam, dass die Siliziumatome tetraedrisch
von Sauerstoffatomen koordiniert sind und die Aluminiumatome oktaedrisch von
Sauerstoffatomen koordiniert sind. Aluminiumsilikate kdnnen dariiber hinaus weitere
Elemente enthalten.

Bevorzugt als Aluminiumsilikate sind Schichtsilikate. Besonders bevorzugt als
Aluminiumsilikate sind kalzinierte Aluminiumsilikate, insbesondere bevorzugt sind
kalzinierte Schichtsilikate. Das Aluminiumsilikat kann zudem aminosilanfunktionalisiert
sein.
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Ist das mindestens eine Verstarkungsmittel ein Aluminiumsilikat, kann das
Aluminiumsilikat in beliebiger Form eingesetzt werden. Beispielsweise kann es als
reines Aluminiumsilikat eingesetzt werden, ebenso ist es mdglich, dass das
Aluminiumsilikat als Mineral eingesetzt wird. Bevorzugt wird das Aluminiumsilikat als
Mineral eingesetzt. Geeignete Aluminiumsilikate sind beispielsweise Feldspate, Zeolite,
Sodalith, Sillimanit, Andalusit und Kaolin. Kaolin ist als Aluminiumsilikat bevorzugt.

Kaolin gehort zu den Tongesteinen und enthalt im Wesentlichen das Mineral Kaolinit.
Die Summenformel von Kaolinit ist AlL[(OH),/Si,0s]. Kaolinit ist ein Schichtsilikat.
Kaolin enthalt neben Kaolinit U(blicherweise noch weitere Verbindungen wie
beispielsweise Titandioxid, Natriumoxide und Eisenoxide. Erfindungsgemar
bevorzugtes Kaolin enthdlt mindestens 98 Gew.-% Kaolinit, bezogen auf das
Gesamtgewicht des Kaolins.

Enthalt das Sinterpulver die Komponente (E), so enthalt es mindestens 10 Gew.-% der
Komponente (E), bezogen auf die Summe der Gewichtsprozente der Komponenten
(A), (B), (C), (D), (E) und (F), bevorzugt bezogen auf das Gesamtgewicht des
Sinterpulvers (SP).

Komponente (F)

Erfindungsgemall ist die Komponente (F) mindestens ein mineralisches
Flammschutzmittel.

,Mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel* bedeutet im Rahmen der
vorliegenden Erfindung sowohl genau ein mineralisches Flammschutzmittel als auch
eine Mischung aus zwei oder mehreren mineralischen Flammschutzmitteln.

Unter einem mineralischen Flammschutzmittel wird im Rahmen der vorliegenden
Erfindung eine Verbindung verstanden, die die Ausbreitung von Branden einschrankt,
verlangsamt oder verhindert und welche zudem auf Basis von Mineralen ist.

Es versteht sich von selbst, dass die Komponente (F) von dem gegebenenfalls in dem
Sinterpulver (SP) enthaltenen mindestens einen Verstarkungsmittel verschieden ist.
Ebenso ist die Komponente (F) von dem gegebenenfalls in dem Sinterpulver (SP)
enthaltenen mindestens einen Additiv verschieden.

Es ist darliber hinaus bevorzugt, dass das Sinterpulver (SP) kein mineralisches
Flammschutzmittel, auRRer der Komponente (F), enthalt. Insbesondere bevorzugt
enthalt das Sinterpulver (SP) kein Flammschutzmittel auf3er der Komponente (F).



WO 2020/002352 PCT/EP2019/066873

10

15

20

25

30

35

40

22

Bevorzugt ist das mindestens eine mineralische Flammschutzmittel auf Basis von
Aluminium und/oder Magnesium.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem die
Komponente (F) auf Basis von Magnesium und/oder Aluminium ist.

Bevorzugt sind Flammschutzmittel, die bei erhdhten Temperaturen Wasser abspalten.
Daher sind als mineralische Flammschutzmittel bevorzugt Aluminiumhydroxid und/oder
Magnesiumhydroxid und/oder  Aluminiumoxidhydroxid. Magnesiumhydroxid st
besonders bevorzugt als das mindestens eine mineralische Flammschutzmittel.

Das mindestens eine mineralische Flammschutzmittel kann beispielsweise auch als
Mineral eingesetzt werden. Ein geeignetes Mineral ist beispielsweise Bohmit. Bohmit
hat die chemische Zusammensetzung AIO(OH) bzw. y-ALOOH
(Aluminiumoxidhydroxid).

Aluminiumhydroxid wird auch als ATH oder Aluminiumtrinydroxid bezeichnet.
Magnesiumhydroxid wird auch als MDH oder Magnesiumdihydroxid bezeichnet.

Die Komponente (F) weist beispielsweise einen D10-Wert im Bereich von 0,3 bis 1,2
pMm, einen D50-Wert im Bereich von 1,2 bis 2 ym und einen D90-Wert im Bereich von 2
bis 5 ym auf.

Bevorzugt weist die Komponente (F) einen D10-Wert im Bereich von 0,5 bis 1 um,
einen D50-Wert im Bereich von 1,3 bis 1,8 ym und einen D90-Wert im Bereich von 2
bis 4 uym auf.

Die Bestimmung des D10-, D50- und D90-Wertes erfolgt wie vorstehend fur den D10-,
D50- und D90-Wert des Sinterpulvers (SP) beschrieben.

Die Komponente (F) kann zudem oberflachenmodifiziert sein. Beispielsweise ist die
Komponente (F) aminosilanmodifiziert.

Enthalt das Sinterpulver die Komponente (F), so enthalt es mindestens 10 Gew.-% der
Komponente (F), bezogen auf die Summe der Gewichtsprozente der Komponenten
(A), (B), (C), (D), (E) und (F), bevorzugt bezogen auf das Gesamtgewicht des
Sinterpulvers (SP).

Schritt i)

In Schritt ii) wird die in Schritt i) bereitgestellte Schicht des Sinterpulvers (SP) belichtet.
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Beim Belichten schmilzt zumindest ein Teil der Schicht des Sinterpulvers (SP) auf. Das
aufgeschmolzene Sinterpulver (SP) flie3t ineinander und bildet eine homogene
Schmelze. Nach dem Belichten kihlt der aufgeschmolzene Teil der Schicht des
Sinterpulvers (SP) wieder ab und die homogene Schmelze erstarrt wieder.

Zur Belichtung eignen sich alle dem Fachmann bekannten Methoden. Bevorzugt erfolgt
das Belichten in Schritt ii) mit einer Strahlungsquelle. Die Strahlungsquelle ist
bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Infrarotstrahlern und Lasern. Als
Infrarotstrahler sind Nahinfrarot-Strahler insbesondere bevorzugt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren, bei dem das
Belichten in Schritt ii) mit einer Strahlungsquelle erfolgt, die ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus Lasern und Infrarotstrahlern.

Geeignete Laser sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise Faserlaser, Nd:YAG
Laser (Neodym-dotierter Yttrium-Aluminium-Granat-Laser) oder Kohlendioxidlaser.

Wird als Strahlungsquelle beim Belichten in Schritt ii) ein Laser eingesetzt, so wird
Ublicherweise die in Schritt i) bereitgestellte Schicht des Sinterpulvers (SP) mit dem
Laserstrahl lokal und kurzzeitig belichtet. Dabei werden nur die Teile des Sinterpulvers
(SP), die vom Laserstrahl belichtet worden sind, selektiv aufgeschmolzen. Wird in
Schritt ii) ein Laser eingesetzt, wird das erfindungsgemafie Verfahren auch als
selektives Lasersintern bezeichnet. Das selektive Lasersintern ist dem Fachmann als
solches bekannt.

Wird als Strahlungsquelle beim Belichten in Schritt ii) ein Infrarot-Strahler,
insbesondere ein Nahinfrarot-Strahler eingesetzt, so liegt die Wellenlange, mit der die
Strahlungsquelle strahlt, iblicherweise im Bereich von 780 nm bis 1000 um, bevorzugt
im Bereich von 780 nm bis 50 um und insbesondere im Bereich von 780 nm bis 2,5
Mm.

Beim Belichten in Schritt ii) wird dann Ublicherweise die gesamte Schicht des
Sinterpulvers (SP) belichtet. Damit beim Belichten nur die gewlinschten Bereiche des
Sinterpulvers (SP) aufschmelzen, wird Ublicherweise eine Infrarot-absorbierende Tinte
(IR-absorbierende Tinte) auf die Bereiche aufgebracht, die aufschmelzen sollen.

Das Verfahren zur Herstellung des Formkorpers umfasst dann bevorzugt zwischen
Schritt i) und Schritt ii) einen Schritt i-1), Aufbringen mindestens einer IR-
absorbierenden Tinte, auf zumindest einen Teil der in Schritt i) bereitgestellten Schicht
des Sinterpulvers (SP).



WO 2020/002352 PCT/EP2019/066873

10

15

20

25

30

35

40

24

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren zur
Herstellung eines Formkorpers, umfassend die Schritte

i) Bereitstellen einer Schicht eines Sinterpulvers (SP), das die Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,

(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D) gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel

enthalt,

i-1)  Aufbringen mindestens einer IR-absorbierenden Tinte auf zumindest einen Teil
der in Schritt i) bereitgestellten Schicht des Sinterpulvers (SP)

ii) Belichten der in Schritt i) bereitgestellten Schicht des Sinterpulvers (SP).

Als IR-absorbierende Tinten eignen sich alle dem Fachmann bekannten IR-
absorbierenden Tinten, insbesondere dem Fachmann bekannte IR-absorbierende
Tinte flr das High Speed Sintern.

IR-absorbierende Tinten enthalten (blicherweise zumindest einen Absorber, der IR-
Strahlung, bevorzugt NIR-Strahlung (Nahinfrarot Strahlung) absorbiert. Beim Belichten
der Schicht des Sinterpulvers (SP) in Schritt ii) wird durch die Absorption der IR-
Strahlung, bevorzugt der NIR-Strahlung, durch den in der IR-absorbierenden Tinten
enthaltenen IR-Absorber der Teil der Schicht des Sinterpulvers (SP), auf den die IR-
absorbierende Tinte aufgebracht worden ist, selektiv erwarmt.

Die IR-absorbierende Tinte kann neben dem zumindest einen Absorber eine
Tragerflissigkeit enthalten. Geeignete Tragerfllissigkeiten sind dem Fachmann
bekannt und beispielsweise Ole oder Lésungsmittel.

Der zumindest eine Absorber eine Absorber kann in der Tragerflissigkeit gelést oder
dispergiert vorliegen.

Erfolgt die Belichtung in Schritt ii) mit einer Strahlungsquelle, die ausgewahlt ist aus
Infrarot-Strahlern und wird Schritt i-1) durchgefiihrt, dann wird das erfindungsgemalie
Verfahren auch als High-Speed Sintering (HSS) oder Multijet-Fusion-Verfahren (MJF)
bezeichnet. Diese Verfahren sind dem Fachmann als solche bekannt.
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Im Anschluss an den Schritt ii) wird die Schicht des Sinterpulvers (SP) Ublicherweise
um die Schichtdicke der in Schritt i) bereitgestellten Schicht des Sinterpulvers (SP)
abgesenkt und eine weitere Schicht des Sinterpulvers (SP) aufgebracht. Diese wird
anschliefdend gemafd Schritt ii) erneut belichtet.

Dadurch verbindet sich zum Einen die obere Schicht des Sinterpulvers (SP) mit der
unteren Schicht des Sinterpulvers (SP), aulerdem verbinden sich die Partikel des
Sinterpulvers (SP) innerhalb der oberen Schicht durch Aufschmelzen miteinander.

Im erfindungsgemaflen Verfahren kdnnen die Schritte i) und ii) sowie gegebenenfalls
i1) also wiederholt werden.

Indem das Absenken des Pulverbetts, das Aufbringen des Sinterpulvers (SP) und das
Belichten und damit das Aufschmelzen des Sinterpulvers (SP) wiederholt werden,
werden dreidimensionale Formkorper hergestellt. Es ist mdglich, Formkdrper
herzustellen, die beispielsweise auch Hohlrdume aufweisen. Ein zusatzliches
Stutzmaterial ist nicht notwendig, da das nicht aufgeschmolzene Sinterpulver (SP)
selbst als Stltzmaterial fungiert.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Formkorper
erhaltlich nach dem erfindungsgemafen Verfahren.

Bei dem erfindungsgemallen Verfahren von besonderer Bedeutung ist der
Schmelzbereich des Sinterpulvers (SP), das sogenannte Sinterfenster (WSP) des
Sinterpulvers (SP).

Das Sinterfenster (WSP) des Sinterpulvers (SP) kann beispielsweise durch
dynamische Differenzkalorimetrie (DDK; Differential Scanning Calorimetry, DSC)
bestimmt werden.

Bei der dynamischen Differenzkalorimetrie werden die Temperatur einer Probe, im
vorliegenden Fall also einer Probe des Sinterpulvers (SP), und die Temperatur einer
Referenz linear mit der Zeit geandert. Dazu wird der Probe und der Referenz Warme
zugefiihrt bzw. aus diesen abgefiihrt. Es wird die Warmemenge Q bestimmt, die
notwendig ist, um die Probe auf der gleichen Temperatur wie die Referenz zu halten.
Als Referenzwert dient die der Referenz zugeflihrte bzw. abgefiihrte Warmemenge
QR.

Geht die Probe eine endotherme Phasenumwandlung ein, so muss eine zusatzliche
Warmemenge Q zugefihrt werden, um die Probe auf der gleichen Temperatur wie die
Referenz zu halten. Findet eine exotherme Phasenumwandlung statt, so muss eine
Warmemenge Q abgefihrt werden, um die Probe auf der gleichen Temperatur wie die
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Referenz zu halten. Die Messung liefert ein DSC-Diagramm, in dem die Warmemenge
Q, die der Probe zugeflihrt bzw. aus dieser abgeflihrt wird, in Abhangigkeit von der
Temperatur T aufgetragen wird.

Ublicherweise wird bei der Messung zunachst ein Heizlauf (H) durchgefiihrt, das heifdt,
die Probe und die Referenz werden linear erwarmt. Wahrend des Schmelzens der
Probe (Phasenumwandlung fest/flissig), muss eine zusatzliche Warmemenge Q
zugefiihrt werden, um die Probe auf der gleichen Temperatur wie die Referenz zu
halten. Im DSC-Diagramm wird dann ein Peak beobachtet, der sogenannte
Aufschmelzpeak.

Im Anschluss an den Heizlauf (H) wird Ublicherweise ein Kihllauf (K) gemessen. Dabei
werden die Probe und die Referenz linear abgekilhlt, es wird also Warme aus der
Probe und der Referenz abgeflihrt. Wahrend der Kristallisation bzw. Erstarrung der
Probe (Phasenumwandlung fliissig/fest) muss eine gréflere Warmemenge Q abgefiihrt
werden, um die Probe auf der gleichen Temperatur wie die Referenz zu halten, da bei
der Kristallisation bzw. dem Erstarren Warme frei wird. In dem DSC Diagramm des
Kihllaufs (K) wird dann ein Peak, der sogenannte Kristallisationspeak, in
entgegengesetzter Richtung zu dem Aufschmelzpeak beobachtet.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung erfolgt das Erwarmen wahrend des Heizlaufs
ublicherweise mit einer Heizrate von 20 K/min. Das Abkihlen wahrend des Kuhllaufs
erfolgt im Rahmen der vorliegenden Erfindung tblicherweise mit einer Kihlrate von 20
K/min.

Ein DSC-Diagramm mit einem Heizlauf (H) und einem Kuihllauf (K) ist exemplarisch in
Figur 1 dargestellt. Anhand des DSC-Diagramms konnen die Onset Temperatur des
Aufschmelzens (Ty°"s¢t) und die Onset-Temperatur der Kristallisation (Tco"s¢) bestimmt
werden.

Zur Bestimmung der Onset-Temperatur des Aufschmelzens (Tyo"s®t) wird eine
Tangente an die Basislinie des Heizlaufs (H), die bei den Temperaturen unterhalb des
Aufschmelzpeaks verlduft, angelegt. Eine zweite Tangente wird an den ersten
Wendepunkt des Aufschmelzpeaks angelegt, der bei Temperaturen unterhalb der
Temperatur am Maximum des Aufschmelzpeaks liegt. Die beiden Tangenten werden
so weit extrapoliert, dass sie sich schneiden. Die senkrechte Extrapolation des
Schnittpunkts auf die Temperaturachse gibt die Onset-Temperatur des Aufschmelzens
(Tyenset) an.

Zur Bestimmung der Onset-Temperatur der Kristallisation (Tco"¢!) wird eine Tangente
an die Basislinie des Kihllaufs (K), die bei den Temperaturen oberhalb des
Kristallisationspeaks verlauft, angelegt. Eine zweite Tangente wird an den Wendepunkt
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des Kristallisationspeaks angelegt, der bei Temperaturen oberhalb der Temperatur am
Minimum des Kristallisationspeaks liegt. Die beiden Tangenten werden so weit
extrapoliert, dass sie sich schneiden. Die senkrechte Extrapolation des Schnittpunkts
auf die Temperaturachse gibt die Onset-Temperatur der Kristallisation (Tco"set) an.

Das Sinterfenster (W) ergibt sich aus der Differenz zwischen der Onset-Temperatur
des Aufschmelzens (Ty°"t) und der Onset-Temperatur der Kristallisation (Tcomset). Es
gilt also:

W = TMonset _ TConset .

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung haben die Begriffe ,Sinterfenster (WSP)",
,Grolke des Sinterfensters (WSP)* und ,Differenz zwischen der Onset-Temperatur des
Aufschmelzens (Ty°"s¢t) und der Onset-Temperatur der Kristallisation (Tcomset)* die
gleiche Bedeutung und werden synonym gebraucht.

Das erfindungsgemalle Sinterpulver (SP) eignet sich besonders gut zur Verwendung in
einem Sinterverfahren.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch die Verwendung eines
Sinterpulvers (SP), das die Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,

(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D) gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel

enthalt, in einem Sinterverfahren.

Formkorper

Durch das erfindungsgemalfie Verfahren wird ein Formkdrper erhalten. Der Formkorper
kann direkt nach dem Erstarren des beim Belichten in Schritt ii) aufgeschmolzenen
Sinterpulvers (SP) aus dem Pulverbett entnommen werden. Ebenso ist es mdglich, den
Formkorper erst abzukilhlen und dann erst aus dem Pulverbett zu entnehmen.
Gegebenenfalls anhaftende Partikel des Sinterpulvers, die nicht aufgeschmolzen
worden sind, kdnnen mechanisch nach bekannten Verfahren von der Oberflache
entfernt werden. Verfahren zur Oberflichenbehandlung des Formkdrpers umfassen
beispielsweise das Gleitschleifen oder Gleitspanen sowie Sandstrahlen,
Glaskugelstrahlen oder Mikrostrahlen.
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Es ist auflerdem mdoglich, die erhaltenen Formkorper weiterzuverarbeiten oder
beispielsweise die Oberflache zu behandeln.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Formkorper,
erhaltlich nach dem erfindungsgemafen Verfahren.

Die erhaltenen Formkorper enthalten (iblicherweise im Bereich von 35 bis 96,95 Gew.-
% der Komponente (A), im Bereich von 3 bis 45 Gew.-% der Komponente (B), im
Bereich von 0,05 bis 20 Gew.-% der Komponente (C), im Bereich von 0 bis 10 Gew.-%
der Komponente (D), im Bereich von 0 bis 44,95 Gew.-% der Komponente (E) und im
Bereich von 0 bis 60 Gew.-% der Komponente (F), jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Formkorpers.

Bevorzugt enthalt der Formkérper im Bereich von 45 bis 91,6 Gew.-% der Komponente
(A), im Bereich von 8 bis 40 Gew.-% der Komponente (B), im Bereich von 0,1 bis 12,5
Gew.-% der Komponente (C), im Bereich von 0,3 bis 2,5 Gew.-% der Komponente (D),
im Bereich von 0 bis 40 Gew.-% der Komponente (E) und im Bereich von 0 bis 50
Gew.-% der Komponente (F), jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des
Formkorpers.

Am meisten bevorzugt enthalt der Formkorper im Bereich von 53 bis 89,6 Gew.-% der
Komponente (A), im Bereich von 10 bis 35 Gew.-% der Komponente (B), im Bereich
von 0,1 bis 10 Gew.-% der Komponente (C), im Bereich von 0,3 bis 2 Gew.-% der
Komponente (D), im Bereich von 0 bis 40 Gew.-% der Komponente (E) und im Bereich
von 0 bis 40 Gew.-% der Komponente (F), jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht
des Formkdrpers.

Erfindungsgemaf handelt es sich bei der Komponente (A) um die Komponente (A), die
im Sinterpulver (SP) enthalten war. Ebenso handelt es sich bei der Komponente (B)
um die Komponente (B), die im Sinterpulver (SP) enthalten war, bei der Komponente
(C) um die Komponente (C), die im Sinterpulver (SP) enthalten war, bei der
Komponente (D) um die Komponente (D), die im Sinterpulver (SP) enthalten war, bei
der Komponente (E) um die Komponente (E), die im Sinterpulver (SP) enthalten war
und bei der Komponente (F) um die Komponente (F), die im Sinterpulver (SP)
enthalten war.

Wenn Schritt i-1) durchgefiihrt worden ist, enthalt der Formkorper zudem tblicherweise
die IR-absorbierende Tinte.

Dem Fachmann ist klar, dass durch die Belichtung des Sinterpulvers (SP) die
Komponenten (A), (B) und (C) sowie gegebenenfalls (D), (E) und (F) chemische
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Reaktionen eingehen konnen und sich dadurch verandern konnen. Derartige
Reaktionen sind dem Fachmann bekannt.

Bevorzugt gehen die Komponenten (A), (B) und (C) sowie gegebenenfalls (D), (E) und
(F) beim Belichten in Schritt ii) keine chemische Reaktion ein, sondern das Sinterpulver

(SP) schmilzt lediglich auf.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Beispielen naher erldutert, ohne sie
hierauf zu beschranken.

Beispiele

Es werden die folgenden Komponenten eingesetzt:

- teilkristallines Polyamid (Komponente (A)):

(P1)  Polyamid 6 (Ultramid® B27E, BASF SE)

- amorphes Polyamid (Komponente (B)):

(AP1) Polyamid 61/6T (Grivory G16, EMS) mit einem molaren Verhaltnis von
61:6T von 1,9:1

- mehrwertiger Alkohol (Komponente (C)):

(C1) Di-Pentaerythritol (Charmor DP15, Perstorp)

- Additiv (Komponente (D)):

(A1) phenolisches Antioxidans (Irganox 1098 (N,N’-hexane-1,6-diylbis(3-(3,5-di-
tert-butyl-4-hydroxyphenylpropionamid))), BASF SE)

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Parameter der eingesetzten teilkristallinen
Polyamide (Komponente (A)) angegeben, in Tabelle 2 die wesentlichen Parameter der

eingesetzten amorphen Polyamide (Komponente (B)).

Tabelle 1

Typ AEG CEG Tm Te Nullscherviskositat
[mmol/kg] [°C] [°C] no bei 240°C

[Pas]

[mmol/kg]

P1 PA 6 36 54 220,0 53 399
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Tabelle 2
Typ AEG CEG Te Nullscherviskositat
[mmol/kg] | [mmol/kg] [°C] no bei 240°C
[Pas]
AP1 PA 616T 37 86 125 770

AEG gibt die Aminoendgruppenkonzentration an. Diese wird bestimmt mittels Titration.
Zur Bestimmung der Aminoendgruppenkonzentration (AEG) wird 1 g der Komponente
(teilkristallines Polyamid oder amorphes Polyamid) in 30 ml eines Phenol/Methanol-
Gemischs (Volumenverhaltnis Phenol zu Methanol 75:25) geldst und anschliefdend mit
0,2 N Salzsaure in Wasser visuell titriert.

CEG gibt die Carboxylendgruppenkonzentration an. Diese wird bestimmt mittels
Titration. Zur Bestimmung der Carboxylendgruppenkonzentration (CEG) wird 1 g der
Komponente (teilkristallines Polyamid oder amorphes Polyamid) in 30 ml Benzylalkohol
aufgeldst und anschlielend bei 120 °C mit 0,05 N Kalilauge in Wasser visuell titriert.

teilkristallinen

Die Schmelztemperatur (Ty) der

(Te)

Polyamide sowie samtliche

Glasiibergangstemperaturen wurden mittels

Differenzkalorimetrie bestimmt.

jeweils dynamischer

Zur Bestimmung der Schmelztemperatur (Ty) wurde, wie vorstehend beschrieben, ein
erster Heizlauf (H1) einer 20 K/min Die
Schmelztemperatur (Ty) entsprach dann der Temperatur am Maximum des
Aufschmelzpeaks des ersten Heizlaufs (H1).

mit Heizrate von gemessen.

Zur Bestimmung der Glaslbergangstemperatur (Tg) wurden im Anschluss an den
ersten Heizlauf (H1) ein Kihllauf (K) und daran anschlielend ein zweiter Heizlauf (H2)
gemessen. Der Kihllauf wurde mit einer Kihlrate von 20 K/min gemessen. Der erste
Heizlauf (H1) und der zweite Heizlauf (H2) wurden mit einer Heizrate von 20 K/min
gemessen. Die Glaslibergangstemperatur (Tg) wurde dann auf halber Hohe der Stufe
des zweiten Heizlaufs (H2) bestimmt.

Die Nullscherviskositat ng (Zero shear rate viscosity) wurde bestimmt mit einem
Rotationsviskosimeter ,DHR-1“ der Firma TA Instruments und einer Platte-Platte-
Geometrie mit einem Durchmesser von 25 mm und einem Spaltabstand von 1 mm. Es
wurden ungetemperte Proben fiir 7 Tage bei 80 °C unter Vakuum getrocknet und diese
dann mit zeitabhangigem Frequenzsweep mit einem Kreisfrequenzbereich von 500 bis
0,5rad/s gemessen. Es wurden folgende weitere Messparameter verwendet:
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Deformation: 1,0 %, Messtemperatur: 240 °C, Messzeit: 20 min, Vorheizzeit nach
Probenpraparation: 1,5 min.

Herstellung von Sinterpulvern in einem Zweischneckenextruder

Zur Herstellung von Sinterpulvern wurden die in Tabelle 3 angegebenen Komponenten
in dem in Tabelle 3 angegebenen Verhaltnis in einem Zweischneckenextruder (ZE25)
mit einer Drehzahl von 230 U/min (Umdrehungen pro Minute) bei 270 °C mit einem
Durchsatz von 20 kg/h compoundiert, stranggranuliert und anschliel3end mit einer, mit
flissigem Stickstoff gekuhlten, Stiftmihle zu Pulvern verarbeitet. Anschliefdend werden
die  Pulver gesichtet (die Partikelgrole eingestellt) und  getrocknet
(Partikelgrofienverteilung 20 bis 120 pm).

Tabelle 3
Beispiel (P1) (AP1) (A1) (C1)
[Gew.-%]
V1 78,6 21 0,4
B2 77,6 21 0,4 1

Fir die Pulver wurde die Schmelztemperatur (Ty), wie vorstehend beschrieben,
bestimmt.

Die Kristallisationstemperatur (Tc) wurde mittels dynamischer Differenzkalorimetrie
(DDK; differential scanning calorimetry, DSC) bestimmt. Dazu wurden zunachst ein
Heizlauf (H) mit einer Heizrate von 20 K/min und anschliellend ein Kihllauf (K) mit
einer Kihlrate von 20 K/min gemessen. Die Kristallisationstemperatur (T¢) ist die
Temperatur am Extremum des Kristallisationspeaks.

Der Betrag der komplexen Viskositat in Scherung (complex shear viscosity) wurde
bestimmt mittels Platte-Platte Rotationsrheometer bei einer Kreisfrequenz von 0,5 rad/s
und einer Temperatur von 240 °C. Es wurde ein Rotationsviskosimeter ,DHR-1 der
Firma TA Instruments verwendet, wobei der Durchmesser 25mm und der
Spaltabstand 1 mm betrug. Es wurden ungetemperte Proben fiir 7 Tage bei 80 °C
unter Vakuum getrocknet und diese dann mit zeitabhangigem Frequenzsweep
(Sequenztest) mit einem Kreisfrequenzbereich von 500 bis 0,5 rad/s gemessen. Es
wurden folgende weitere Messparameter verwendet: Deformation: 1,0 %, Messzeit:
20 min, Vorheizzeit nach Probenpraparation: 1,5 min.
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Das Sinterfenster (W) wurde wie vorstehend beschrieben als Differenz aus der Onset-

Temperatur des  Aufschmelzens (Ty°"¢) und der Onset-Temperatur der

Kristallisation (Tcos¢t) bestimmit.

Zur Bestimmung der thermooxidativen Stabilitat der Sinterpulver wurde die komplexe
Scherviskositat von frisch hergestellten Sinterpulvern sowie von Sinterpulvern nach
Ofenlagerung bei 0,5 % Sauerstoff fir 16 Stunden und 195 °C bestimmt. Es wurde das
Verhaltnis der Viskositat nach Lagerung (nach Alterung) zur Viskositat vor Lagerung
(vor Alterung) bestimmt. Die Viskositatsmessung erfolgt mittels Rotationsrheologie bei
einer Messfrequenz von 0,5 rad/s bei einer Temperatur von 240 °C.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zu sehen.

Tabelle 4
Beispiel | Betrag der | Verhaltnis Tu Te Sinter- Sinter-
komplexen | viskositat | [°C] | [°C] | fenster W | fenster W
V'5|:)°§'tat nach [K] nach
ei
0,5 rads, Alterung Alterung
240 °C ZU vor [K]
[Pas] Alterung
V1 620 3,5 218,2 | 172,5 28,3 27,1
B2 415 1,3 217,2 | 180,6 21,1 21,6

*n.b.: nicht bestimmt

Es ist zu erkennen, dass das erfindungsgemalie Sinterpulver (SP) aus Beispiel B2, das
die Komponente (C) enthalt, nach Alterung eine deutlich weniger erhdhte Viskositat
und somit eine bessere Rezyklierbarkeit zeigt als das Sinterpulver aus dem
Vergleichsbeispiel V1.

Dariiber hinaus ist zu erkennen, dass das erfindungsgemafe Sinterpulver ein, fiir das
selektive Lasersintern, ausreichend breites Sinterfenster, auch nach Alterung, aufweist.

Dariiber hinaus werden fiir die erhaltenen Sinterpulver die Schittdichte nach
DIN EN ISO 60 und die Stampfdichte nach DIN EN ISO 787-11 bestimmt, sowie der
Hausner-Faktor als Verhélinis aus Stampfdichte zu Schiittdichte.

Die PartikelgroRenverteilung, angegeben als D10-, D50- und D90-Wert, wurden wie
vorstehend beschrieben, mit einem Malvern Mastersizer bestimmt.

Der Lawinenwinkel wurde mittels Revolution Powder Analyzer (RPA) mit einer
Umdrehungszahl von 0,6 U/min und 15 Bildern pro Sekunde bestimmt. Es wurde aus
128 Lawinenereignissen gemittelt.
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Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zu sehen.

Tabelle 5

Beispiele | Schiitt-
) Stampf- . .
dichte dichte Hausner| D10 (D50 |D90 Lawinenwinkel

[kg/m’] Faktor |[pm] |[um] |[pm] |[°]

[kg/m?]

A 460 570 1,24 38,76 65,24 107,31 |52,7

B2 440 568 1,29 41,6 (67,7 |109,2 |n.b.*

n.b.*: nicht bestimmt

Lasersinterversuche

Die Sinterpulver (SP) wurden mit einer Schichtdicke von 0,1 mm in den Bauraum mit
der in Tabelle 6 angegebenen Temperatur eingebracht. Anschlielend wurden die
Sinterpulver mit einem Laser, mit der in Tabelle 6 angegebenen Laserleistung und dem
angegebenen Scanabstand, belichtet, wobei die Geschwindigkeit des Lasers lber die
Probe beim Belichten bei 15 m/sec lag. Der Scanabstand wird auch als Laserabstand
oder als Spurabstand bezeichnet. Beim selektiven Lasersintern erfolgt das Scannen
ublicherweise in Streifen. Der Scanabstand gibt den Abstand zwischen den Mitten der
Streifen, also zwischen den beiden Zentren des Laserstrahls zweier Streifen, an. Die
Lasersinterversuche erfolgten auf Farsoon HT251.

Tabelle 6

Beispiel | Temperatur | Temperatur | Laserleistung | Lasergeschwindigkeit | Punktabstand
Pulverbett | Zylinder [W] [m/s] [mm]
[°C] [°C]

V1 201 190 25 5 0,2

B2 206 180 55 15 0,18

20

25

30

Anschlieliend wurden die Eigenschaften der erhaltenen Zugstabe (Sinterstabe)
bestimmt. Die Prufung der erhaltenen Zugstabe (Sinterstédbe) erfolgte im trockenen
Zustand nach Trocknung bei 80 °C fur 336 Stunden im Vakuum. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 7 gezeigt. Ferner wurden Charpy-Stabe hergestellt, die ebenfalls trocken
gepruft wurden (nach 1SO 179-2/1eA (F): 1997+Amd. 1:2011 und I[SO 179-
2/1eU: 1997+Amd. 1:2011).

Die Zugfestigkeit, das Zug-E-Modul und die Bruchdehnung wurden gemaf} 1SO 527-
2 : 2012 bestimmt.
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Die Warmeformbestandigkeitstemperatur (heat deflection temperature, HDT) wurde

gemall 1SO 75-2:2013 ermittelt, wobei sowohl Methode A mit einer
Randfaserspannung von 1,8 N/mm?, als auch Methode B mit einer
5 Randfaserspannung von 0,45 N/mm? verwendet wurde.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zu sehen.
Tabelle 7
Beispie Charpy Charpy Zug- | Zug- | Bruch- | HDT | HDT
| Schlagzahig- | Schlagzdhigkeit | festig E- dehnun A B
keit ungekerbt gekerbt -keit | Modul g [Y%] [°C] | [°C]
[kJ/m?] [kd/m?] [MPa] | [MPa]
V1 7 2,4 57,3 | 3425 1,81 94 179
B2 n.b.* n.b.” 59,7 | 3686 1,79 n.b.* | nb.*
10 n.b.*: nicht bestimmt
Die erfindungsgemalfen Sinterpulver zeigen eine gute SLS-Verarbeitbarkeit und einen
geringen Verzug.
15 Nach Warmelagerung an Luft bei 160 °C wurden nach 1000 Stunden nochmals die

Zugfestigkeit, das Zug-E-Modul und die Bruchdehnung gemaflt 1SO 527-2:2012
bestimmt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 zu sehen.

20
Tabelle 8
Beispiel | Zugfestig- Zug-E- Bruch-
keit [MPa] | Modul [MPa] | dehnung [%]
V1 9,5 3690 0,25
B2 15,6 3880 0,4

25

n.b.*: nicht bestimmt

Der erfindungsgemale Sinterstab gemafd B2 zeigt nach Warmelagerung eine deutlich
hohere Zugfestigkeit (Faktor 1,6) und Bruchdehnung (ebenfalls Faktor 1,6) als der
Sinterstab aus dem Vergleichsbeispiel V1.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers, umfassend die Schritte:

5 i) Bereitstellen einer Schicht eines Sinterpulvers (SP), das die Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,
(B) mindestens ein amorphes Polyamid,
(C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,
10 (D) gegebenenfalls mindestens ein Additiv,
(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und
(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel

enthalt,
15
ii) Belichten der in Schritt i) bereitgestellten Schicht des Sinterpulvers (SP).

2. Verfahren gemal} Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente
(C) ein zahlenmittleres Molekulargewicht (M,) von weniger als 2000 g/mol
20 aufweist.

3. Verfahren gemall Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Komponente (C) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Glycerin,
Trimethylolpropan, 2,3-Di-(2'-Hydroxyethyl)-cyclohexan-1-ol, Hexan-1,2,6-triol,

25 1,1,1-Tris-(Hydroxymethyl)-ethan, 3-(2'-Hydroxyethoxy)-propan-1,2-diol, 3-(2'-
Hydroxypropoxy)-propan-1,2-diol,  2-(2'-Hydroxyethoxy)-hexan-1,2-diol, 6-(2'-
Hydroxypropoxy)-hexan-1,2-diol, 1,1,1-Tris-[(2'-Hydroxyethoxy)-methyl]-ethan,
1,1,1-Tris-[(2'-Hydroxypropoxy)-methyl]-propan, 1,1,1-Tris-(4'-Hydroxyphenyl)-
ethan, 1,1,1-Tris-(Hydroxyphenyl)-propan, 1,1,3-Tris-(Dihydroxy-3-methylphenyl)-

30 propan, 1,1,4-Tris-(Dihydroxyphenyl)-butan, 1,1,5-Tris-(Hydroxyphenyl)-3-
methylpentan, Di-Trimethylol-propan, Trimethylolpropanethoxylate,
Trimethylolpropanpropoxylate, Pentaerythritol, Di-Pentaerythritol, Tri-
Pentaerythritol Cyclodextrine, D-Mannose, Glucose, Galactose, Sucrose,
Fructose, Xylose, Arabinose, D-Manitol, D-Sorbitol, D-Arabitol, L-Arabitol, Xylitol,

35 [dit, Talit, Allit, Altrit, Gulit, Erythritol, Threit und D-Gulonsaure-y-lacton.

4.  Verfahren gemaf} einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Komponente (A) ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus PA 4, PA 6,

PA7, PAS, PA9, PA11, PA12, PA46, PA66, PA69, PA6.10, PA6.12,

40 PA 6.13, PA 6/6.36, PA 6T/6, PA 12.12, PA 13.13, PA 6T, PA MXD6, PA 6/66,
PA 6/12 und Copolyamiden aus diesen.
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Verfahren gemaf} einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponente (B) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus PA 61/6T, PA
6l und PA 6/3T.

Verfahren gemaf} einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponente (B) mindestens 3 Gew.-% PA 61/6T enthalt, bezogen auf das
Gesamtgewicht der Komponente (B).

Verfahren gemafl} einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sinterpulver (SP) im Bereich von 35 bis 96,95 Gew.-% der Komponente (A),
im Bereich von 3 bis 45 Gew.-% der Komponente (B), im Bereich von 0,05 bis 20
Gew.-% der Komponente (C), im Bereich von 0 bis 10 Gew.-% der Komponente
(D), im Bereich von 0 bis 44,95 Gew.-% der Komponente (E) und im Bereich von
0 bis 60 Gew.-% der Komponente (F) enthalt, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Sinterpulvers (SP).

Verfahren gemafl einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponente (D) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Antinukleierungsmitteln, Stabilisatoren, leitfahigen Additiven,
Endgruppenfunktionalisierern, Farbstoffen und Farbpigmenten.

Verfahren gemaf} einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponente (E) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Carbonnanotubes, Kohlenstofffasern, Borfasern, Glasfasern, Glaskugeln,
Kieselsaurefasern, Keramikfasern, Basaltfasern, Aluminiumsilikaten,
Aramidfasern und Polyesterfasern.

Verfahren gemaf} einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponente (F) auf Basis von Magnesium und/oder Aluminium ist.

Verfahren zur Herstellung eines Sinterpulvers (SP) gemall einem der
Anspriiche 1 bis 10, umfassend die Schritte

a) Bereitstellen der Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,

(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D) gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel,
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b) Mahlen der in Schritt a) erhaltenen Mischung unter Erhalt
Sinterpulvers (SP).

Sinterpulver (SP) erhaltlich nach einem Verfahren gemafd Anspruch 11.

Verwendung eines Sinterpulvers (SP), das die Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,

(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D) gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel

enthalt, in einem Sinterverfahren.

Formkorper erhaltlich nach  einem  Verfahren gemafll einem
Anspriiche 1 bis 10.

Sinterpulver, welches die Komponenten

(A) mindestens ein teilkristallines Polyamid,

(B) mindestens ein amorphes Polyamid,

(C) mindestens einen mehrwertigen Alkohol,

(D) gegebenenfalls mindestens ein Additiv,

(E) gegebenenfalls mindestens ein Verstarkungsmittel und

(F) gegebenenfalls mindestens ein mineralisches Flammschutzmittel

enthalt.

PCT/EP2019/066873

des

der

Sinterpulver (SP) gemaf® Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass es eine

mittlere Partikelgrofde (Dso-Wert) im Bereich von 40 bis 80 ym aufweist.
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