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DESCRIPCION

Polvo de polimeros constituido sobre la base de poliamidas, su utilizacion en un procedimiento de conformacién y un
cuerpo moldeado, producido a partir de este polvo

La puesta a disposicién rapida de prototipos es una mision establecida frecuentemente en los ultimos tiempos. Son
especialmente apropiados unos procedimientos, que trabajan sobre la base de materiales pulverulentos, y en los
cuales las estructuras deseadas se producen capa por capa mediante fusion selectiva y consolidacion. En tal caso
se puede prescindir de construcciones de sustentacion en el caso de voladizos y destalonados, puesto que el lecho
de polvo que rodea a las zonas fundidas ofrece un suficiente efecto de sustentacién. Asimismo desaparece el
trabajo de repaso para eliminar los soportes. Los procedimientos son también apropiados para la produccion de
pequenias series. En el tltimo caso, se establecen en medida creciente nuevas exigencias, en el sentido de que las
propiedades mecanicas de las piezas sinterizadas deben de asemejarse lo mas que sea posible a las de las piezas
moldeadas por inyeccion; en particular la tenacidad de las piezas sinterizadas a base de unos polvos de acuerdo
con el estado de la técnica no satisface todavia plenamente. Se plantean también unos requisitos cada vez mas
altos a la estabilidad de forma en caliente. Los polvos obtenibles de acuerdo con el documento de patente alemana
DE102004020453, constituidos sobre la base de unas poliamidas del tipo ABBB, permiten la produccién de unas
piezas moldeadas con una estabilidad de forma en caliente mas alta, cuya tenacidad, sin embargo, todavia no es
plenamente satisfactoria.

El invento se refiere a unos polvos de polimeros precipitados concomitantemente, constituidos sobre la base de una
poliamida del tipo AABB, que se prepara mediante una policondensacion de diaminas con acidos dicarboxilicos con
unas poliamidas del tipo AB, preparadas sobre la base de lactamas y/o acidos aminocarboxilicos, a la utilizacion de
este polvo en procedimientos de conformacién, asi como a unos cuerpos moldeados, producidos por un
procedimiento que trabaja capa por capa, con el que se pueden fundir selectivamente algunas zonas de una capa de
polvo mediante la incorporacion de energia electromagnética, mediando utilizacion de este polvo. Después de un
enfriamiento y de una consolidacion de las zonas previamente fundidas capa por capa, el cuerpo moldeado se
puede sacar desde el lecho de polvo.

La selectividad de los procedimientos que trabajan capa por capa se puede establecer en tal caso, por ejemplo, por
medio de elementos susceptores, agentes inhibidores, mascaras o a través de una incorporacion enfocada de la
energia, tal como por ejemplo mediante un rayo laser, o a través de fibras de vidrio. La incorporacién de energia se
consigue a través de una radiacion electromagnética.

En lo sucesivo se van a describir algunos procedimientos, con los cuales se pueden producir unas piezas moldeadas
conformes al invento a partir del polvo de material compuesto conforme al invento, sin que el invento tenga que estar
restringido a esto.

Un procedimiento que es especialmente bien apropiado para la finalidad de la produccién rapida de prototipos (en
inglés “Rapid prototyping”) es la sinterizacion selectiva con rayos laser. En el caso de este procedimiento, unos
polvos de un material sintético se iluminan en una camara de manera selectiva brevemente con rayos laser, con lo
cual se funden las particulas de polvo, que son afectadas por el rayo laser. Las particulas fundidas se fusionan unas
dentro de otras y se solidifican rapidamente de nuevo para formar una masa sélida. Por iluminacion repetida de
capas que se van aplicando siempre de nuevas, con este procedimiento se pueden producir unos cuerpos
tridimensionales de una manera sencilla y rapida.

El procedimiento de sinterizacion con rayos laser (de produccion rapida de prototipos) para la produccién de cuerpos
moldeados a partir de polimeros pulverulentos se describe detalladamente en los documentos de patente de los EE.
UU. US 6 136 948 y de solicitud de patente internacional WO 96/06881 (ambos de DTM Corporation). Se reivindican
para este uso un gran numero de polimeros y copolimeros, tales como p.ej. los de poliacetato, polipropileno,
polietileno, iondmeros y poliamida.

Otros procedimientos bien apropiados son el procedimiento SIV, tal como se describe en el documento WO
01/38061, o un procedimiento tal como se describe en el documento de patente europea EP 1 015 214.
Ambos procedimientos trabajan con un calentamiento superficial por infrarrojos para la fusion del polvo. La
selectividad de la fusidon es conseguida en el caso del primero de los procedimientos mediante la aplicacion de un
agente inhibidor y en el caso del segundo procedimiento mediante una mascara. Otro procedimiento se describe en
el documento DE 103 56 193. En el caso de éste, la energia necesaria para efectuar la fusién se incorpora mediante
un generador de microondas, y la selectividad se consigue mediante la aplicacion de un elemento susceptor.

Para los mencionados procedimientos de formacién rapida de prototipos o respectivamente de fabricacién rapida
(procedimientos RP o RM) se pueden emplear unos substratos pulverulentos, en particular unos polimeros,
seleccionados preferentemente a partir de los de poliéster, poli(cloruro de vinilo), poliacetal, polipropileno, polietileno,
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poliestireno, policarbonato, poli-(N-metil-metacrilimida) (PMMI), poli(metacrilato de metilo) (PMMA), iondmero,
poliamida, o unas mezclas de estos polimeros.

En el documento WO 96/30195 se describe un polvo de polimeros apropiado para la sinterizacion con rayos laser,
que al realizar la determinacién del comportamiento de fusion mediante una calorimetria por barrido diferencial DSC
(acronimo del inglés Differential Scanning Calorimetry) en el caso de una velocidad de barrido (en inglés “scanning
rate”) de 10 hasta 20 °C/min no muestra ningun solapamiento de los picos de fusién y de recristalizacién, presenta
un grado de cristalinidad de 10-90 % determinado asimismo por DSC, tiene un valor de la media numérica del peso
molecular Mn de 30.000-500.000 y cuyo cociente de M,/M, (media ponderada/media numérica) esta situado en el
intervalo de 1 a 5.

El documento DE 197 47 309 describe la utilizacién de un polvo de poliamida 12 con un elevado pico de fusion y una
elevada entalpia de fusiéon, que se obtiene mediante reprecipitacion de una poliamida previamente producida
mediante apertura del anillo y subsiguiente policondensacién de la laurolactama. Se trata en tal caso de una
poliamida del tipo AB. La estabilidad de forma en caliente de las piezas moldeadas formadas por un proceso de
sinterizacion no esta situada, no obstante, esencialmente por encima de la de las piezas moldeadas por inyeccién de
una PA12. Los polvos obtenibles seguin el documento DE102004020453, constituidos sobre la base de poliamidas
del tipo ABBB, permiten la produccién de unas piezas moldeadas con una estabilidad mas alta de forma en caliente;
su empleo en mezcla con unos polvos producidos por separado constituidos sobre la base de unos polvos de
precipitacion a base de poliamidas del tipo AB se tropieza por regla general con ciertos problemas, puesto que su
diferente temperatura de fusién da lugar a una estructura heterogénea de las piezas sinterizadas y, por lo tanto, por
lo tanto, su tenacidad no es totalmente satisfactoria.

Fue una misién del presente invento, por lo tanto, poner a disposicion un polvo de polimeros, que haga posible la
producciéon de unos cuerpos moldeados lo mas tenaces que sea posible con una elevada estabilidad de forma en
caliente, que se puedan emplear en todos los procedimientos de elaboracién que trabajan capa por capa.

Sorprendentemente se encontrd por fin que mediante la precipitacion concomitante de unas poliamidas escogidas
adecuadamente, mediante una cristalizacion por precipitacion se pueden producir unos polvos de polimeros, que
evitan los mencionados problemas y que tienen unos valores mecanicos caracteristicos tales como los de un polvo
de polimeros segun el estado de la técnica, por ejemplo, de acuerdo con el documento DE 197 47 309 o también el
documento DE 102004020453. Mediante la precipitacién concomitante de las poliamidas del tipo AB con 10-12
atomos de carbono en la unidad de monémero y de las poliamidas del tipo AABB constituidas sobre la base de
diaminas y acidos dicarboxilicos que tienen en cada caso 10-14 atomos de carbono en la respectiva unidad de
monomero, se consigue producir unos polvos que se funden uniformemente, que pueden ser elaborados para dar
unos cuerpos moldeados modificados para ser resistentes a los golpes con una elevada estabilidad de forma en
caliente.

Los polvos producidos por una precipitacion concomitante tienen ademas, en comparaciéon con unos polvos del
estado de la técnica, una mejor capacidad de corrimiento o respectivamente una mejor aplicabilidad. De esta
manera se puede reducir la cantidad necesaria de un agente auxiliar de corrimiento o respectivamente se puede
renunciar totalmente a ella. Esto es ventajoso para la elaboracién, en particular en el caso de la sinterizacion con
rayos laser. La tendencia al denominado rizamiento (en inglés "curl") es menos pronunciada.

Se adecuan especialmente unos materiales precipitados concomitantemente de una PA11 con una PA1010, de una
PA11 con una PA1012, de una PA12 con una PA1012, de una PA12 con una PA1212 y de una PA12 con una
PA1013.

Por lo tanto, un objeto del presente invento es un polvo de polimeros para la utilizacion en un procedimiento que
trabaja capa por capa, en el que se funden selectivamente algunas zonas de la respectiva capa de polvo mediante la
incorporacion de energia electromagnética, que contiene:

por lo menos una poliamida del tipo AB, preparada mediante una polimerizacién de unas lactamas con 10-12 atomos
de carbono en la unidad de mondmero o mediante una policondensacién de los correspondientes acidos w-
aminocarboxilicos con 10-12 atomos de carbono en la unidad de monémero, y

por lo menos una poliamida del tipo AABB, preparada mediante una policondensacion de diaminas y acidos
dicarboxilicos que tienen en cada caso 10-14 atomos de carbono en las unidades de comondémeros, pudiendo
contener la poliamida del tipo AB hasta 20 % en moles de las unidades de comondmeros del tipo AABB, y pudiendo
contener la poliamida del tipo AABB hasta 20 % en moles de las unidades de monémeros del tipo AB.

De manera preferida, como una poliamida del tipo AB se emplea una PA11 o PA12 y como una poliamida preferida
del tipo AABB se emplea una escogida entre el conjunto formado por una PA1010, una PA1012, una PA1212 y una
PA1013. De manera especialmente preferida, se lleva a cabo la precipitacion concomitante de una PA11 con una
PA1010, la de una PA11 con una PA1012, la de una PA12 con una PA1012, la de una PA12 con una PA1212 y la
de una PA12 con una PA1013. La proporcion de la poliamida del tipo AABB se sitia en este caso entre 2 y 98 % en
masa, de manera preferida entre 10 y 90 % en masa y de manera especialmente preferida entre 30 y 70 % en
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masa. En este caso, el polvo de polimeros precipitados concomitantemente conforme al invento tiene una
temperatura de fusion, determinada mediante una DSC, de por lo menos 175 °C, de manera preferida una
temperatura de fusién de por lo menos 180 °C asi como de manera especialmente preferida una temperatura de
fusion de por lo menos 185 °C.

Ademas, para la precipitacion concomitante se adecuan unas copoliamidas del tipo AABB, en las que hasta 20 % en
moles de las diaminas y de los acidos dicarboxilicos equivalentes molares se reemplazan por una lactama o
respectivamente un acido w-amino-carboxilico con 10-12 atomos de C, asi como unas copoliamidas del tipo AB, en
las que hasta 20 % en moles de las lactamas o respectivamente de los acidos w-aminocarboxilicos con 10-12
atomos de C se reemplazan por unas diaminas y unos acidos dicarboxilicos equivalentes molares con 10-14 atomos
de C. El empleo de estos materiales precipitados mixtos, que contienen unas copoliamidas, es ventajoso cuando se
deban de construir unas piezas con una pequefia contraccion. De manera preferida, la respectiva proporcion de los
comonoémeros en una o ambas poliamida(s), que se han de precipitar concomitantemente es limitada a 10 % en
moles, de manera totalmente preferida, la proporciéon de los comonémeros se sitla en como maximo 5 % en moles,
en atencion a obtener una mas alta estabilidad de forma en caliente.

Las poliamidas que se han de emplear conforme al invento se distinguen por el hecho de que el polvo contiene por
lo menos una poliamida del tipo AABB y por lo menos una poliamida del tipo AB. En este contexto se trata en cada
caso de unos homopolimeros con la férmula general:

- (NH-(CH2)x-NH-CO-(CH2),-CO)n2- y
- (NH-(CH2).-NH-CO))n-

asi como de unas copoliamidas, que tienen en cada caso hasta 20 % en moles de los monémeros del respectivo
otro tipo.

En este caso, tanto el componente AB como también el componente AABB puede estar estructurado de un modo
totalmente lineal, o pueden estar ligeramente ramificados, puede establecerse tanto un exceso, una igualdad o un
déficit de los grupos extremos acidos con respecto a los grupos extremos aminicos. Para esto, en el caso de la
policondensacion se pueden afiadir de acuerdo con el estado de la técnica unos agentes reguladores especiales. Se
prefiere especialmente una relacion equilibrada entre los grupos extremos acidos y aminicos de 1,2:1 hasta 5:1. Otro
sector preferido es un exceso de los grupos extremos aminicos con una relaciéon de la amina al acido de 1,2:1 hasta
5:1.

La nomenclatura de las poliamidas se ha regulado en la norma ISO 1874-1. En particular en el anejo A se describen
la definicién y la caracterizacion de las poliamidas alifaticas lineales. Las poliamidas del tipo XY, cuya utilizacion es

conforme al invento, se obtienen a partir de una policondensacion de diaminas con acidos dicarboxilicos. Por "x" se
entiende el niumero de los atomos de C en la diamina, y por "y" se entiende el nimero de los atomos de C en el
acido dicarboxilico. El polvo preferido tiene tanto unas diaminas como también unos acidos dicarboxilicos de
naturaleza alifatica (lineal). En este caso, como eslabones monoméricos encuentran utilizacion, por ejemplo, unas
diaminas escogidas entre el siguiente conjunto: decanodiamina, undecanodiamina, 1,12-diaminododecano, unos
monomeros para los acidos dicarboxilicos son, por ejemplo, acido sebacico (acido decanodioico, b = 8), acido

dodecanodioico (b =10), acido brasilico (b = 11) y acido tetradecanodioico (b = 12).

Unos adecuados mondmeros del tipo AB son, por ejemplo, acido w-amino-undecanoico, acido w-amino-
dodecanoico o w-laurolactama.

Asimismo son un objeto del presente invento unos procedimientos para la produccion de un polvo de polimeros
conforme al invento, llevandose a disolucién en comun mediante calentamiento los respectivos componentes de
poliamidas en el seno de un alcohol con 1-3 atomos de carbono, disminuyéndose la temperatura en una o varias
etapas a una temperatura, a la que precipita una poliamida mixta, siendo separada la poliamida mixta con respecto
del disolvente y/o siendo secada, e incorporandose y mezclandose en el polvo eventualmente unas sustancias
auxiliares o unos materiales de carga.

En una forma de realizacion, los componentes poliamidicos son llevados a disolucién a una temperatura de 130 °C -
180 °C bajo una presion autégena, y a continuacion se disminuye la temperatura en una o varias etapas hasta 90 °C
- 128 °C.

Los polvos conformes al invento son producidos de manera preferida mediante una reprecipitacion en comun de las
poliamidas de los tipos AB y AABB a partir de una solucién alcohdlica bajo presion, de acuerdo con el documento de
publicacion para informacion de solicitud de patente alemana DE-OS 3510689. De manera preferida, se utiliza etanol
como disolvente. Las temperaturas de disolucién se mantienen dentro del intervalo de 135 - 175 °C, de manera
preferida de 140 - 165 °C, las velocidades de enfriamiento se mantienen dentro del intervalo de 0,1 - 2,0 K/min, de
manera preferida en el intervalo de 0,4 - 1,0 K/min. Las temperaturas de precipitacion se sitian en el intervalo de 90
- 130 °C, de manera preferida en el intervalo de 105 - 125 °C. Después de la disolucién, la temperatura se mantiene
de manera preferida durante desde 10 minutos hasta 3 horas a 110 °C - 128 °C y a continuacién se disminuye la
temperatura en una o varias etapas hasta 90 °C - 118 °C.
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En un caso individual concreto, las condiciones de disolucién y precipitacion favorables para la respectiva mezcla de
poliamidas pueden ser determinadas mediante ensayos manuales. Las concentraciones de las poliamidas, que se
han de escoger, son de 5 - 30 % en peso, referidas a la suma de todas las poliamidas empleadas, de manera
preferida de 10 - 25 % en peso, de manera especialmente preferida de 13 - 22 % en peso. Las temperaturas de
disolucién que son necesarias para conseguir una solucion épticamente transparente de poliamidas deben de ser
determinadas mediante unos ensayos previos, debiendo de disolverse completamente también la poliamida que
tiene la temperatura de fusién en cada caso mas alta.

Para la obtencién de unos polvos de poliamidas con una distribucion mas estrecha de tamafios de granos es posible
conectar, antes de la precipitaciéon propiamente dicha, una fase de formacién de nucleos de acuerdo con el
documento DE 19708946, en la que la solucién de PA permanezca épticamente transparente y no se observe
ninguna cristalizacién exotérmica. Para esto, la solucién alcohdlica se agita isotérmicamente durante el periodo de
tiempo precedentemente mencionado a 2 K hasta 20 K, de manera preferida a 5 K hasta 15 K por encima de la
posterior temperatura de precipitacion, y luego la temperatura se disminuye con las velocidades de enfriamiento
antes mencionadas hasta la temperatura de precipitacién que se ha de mantener lo mas constante que sea posible.
Unos equipos adecuados son unos recipientes con sistema de agitacion, de manera preferida unos agitadores de
paletas planas, sin embargo, es posible sin problemas llevar a cabo la precipitacion en otros aparatos resistentes a
la presion y/o en otros 6rganos de agitacion. Para la eliminacién de unos monémeros residuales o respectivamente
unos oligdmeros que eventualmente perturben en el caso de la posterior elaboracion, una o varias de las poliamidas,
que se han de precipitar, puede(n) ser sometida(s) previamente a una extraccion.

Ademas, son un objeto del invento unos polvos precipitados concomitantemente a base de unas poliamidas del tipo
AB con 10-12 atomos de carbono en la unidad de monémero y unas poliamidas del tipo AABB constituidas sobre la
base de unas diaminas y unos acidos dicarboxilicos que tienen en cada caso 10-14 atomos de carbono en la
respectiva unidad de mondémero, asi como los antes mencionados materiales precipitados mixtos que se funden
uniformemente, que se han precipitado concomitantemente, constituidos sobre la base de una o varias
copoliamidas, que contienen hasta 20 % en moles de unos comondmeros del respectivamente otro tipo. Se adecuan
especialmente unos materiales precipitados concomitantemente de una PA11 con una PA1010, de una PA11 con
una PA1012, de una PA12 con una PA1012, de una PA12 con una PA1212 y de una PA12 con una PA1013.

Ademas, son objeto del presente invento unos cuerpos moldeados, que se han producido mediante un
procedimiento que trabaja capa por capa, que funde selectivamente algunas zonas de la respectiva capa mediante
la incorporacion de energia electromagnética, los cuales estan caracterizados por que los polvos constituyen unos
materiales precipitados concomitantemente de las poliamidas del tipo AB con 10-12 atomos de carbono en la unidad
de monoémero y las poliamidas del tipo AABB constituida sobre la base de unas diaminas y unos acidos
dicarboxilicos que tienen en cada caso 10-14 atomos de carbono asi como los antes mencionados materiales
precipitados concomitantemente que se funden uniformemente, que se han precipitado concomitantemente,
constituidos sobre la base de una o varias copoliamidas, que contienen hasta 20 % en moles de unos comonémeros
del respectivamente otro tipo. Se adecuan especialmente unos cuerpos moldeados constituidos sobre la base de
unos materiales precipitados concomitantemente de una PA11 con una PA1010, de una PA11 con una PA1012, de
una PA12 con una PA1012, de una PA12 con una PA1212 y de una PA12 con una PA1013.

Los polvos de polimeros conformes al invento tienen la ventaja de que a partir de ellos, mediante un procedimiento
que trabaja capa por capa, en el que se funden selectivamente algunas zonas de la respectiva capa, se obtienen
unos cuerpos moldeados con una elevada estabilidad de forma en caliente, unos valores de tenacidad mas altos,
una mejor fidelidad de la forma y una mejor calidad de las superficies con respecto a unos cuerpos moldeados a
base de los habituales polvos de poliamidas.

Los cuerpos moldeados producidos a partir de los polvos conformes al invento tienen en este caso unas
propiedades mecanicas similarmente buenas a las de los cuerpos moldeados producidos a partir de los habituales
polvos. También la elaborabilidad del polvo conforme al invento es comparable a la de los habituales polvos de
poliamidas.

El polvo de polimeros conforme al invento se describe a continuacion, sin que el invento deba de estar restringido a
esto.

Un polvo conforme al invento se obtiene, por ejemplo, mediante un procedimiento que se apoya en el documento DE
29 06 647 B1 o en el documento DE 19708946, utilizandose alli como material de partida una poliamida del tipo AB.
La mezcla de poliamidas a base de las poliamidas de los tipos AABB y AB se disuelve en etanol y se separa por
cristalizacion en determinadas condiciones. Eventualmente a esto le sigue un tamizado de proteccion y una ulterior
clasificacion o molienda en frio. Un experto en la especialidad puede averiguar las condiciones faciimente mediante
unos ensayos previos orientadores.

En este caso, el polvo de polimeros precipitados concomitantemente conforme al invento tiene una temperatura de
fusion, determinada mediante una DSC, de por lo menos 175 °C, de manera preferida una temperatura de fusion de
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por lo menos 180 °C, asi como de manera especialmente preferida una temperatura de fusion de por lo menos 185
°C.

El polvo conforme al invento se distingue también por una buena capacidad de corrimiento, o respectivamente por
una buena aplicabilidad. La cantidad del agente auxiliar de corrimiento que se ha de emplear puede ser reducida, o
respectivamente se puede renunciar totalmente a la utilizacion de un agente auxiliar de corrimiento.

La viscosidad en solucion en una solucion al 0,5 % de m-cresol segun la norma ISO 307 se situa, en el caso de los
polvos de poliamidas conformes al invento, de manera preferida en 1,4 hasta 2,1, de manera especialmente
preferida en 1,5 hasta 1,9, y de manera muy especialmente preferida entre 1,6 y 1,7.

El polvo de polimeros conforme al invento tiene de manera preferida un polvo de una poliamida del tipo AB asi como
del tipo AABB con un tamafo medio de particulas de 10 a 250 ym, de manera preferida de 45 a 150 ym y de manera
muy especialmente preferida de 50 a 125 ym.

La relacién cuantitativa de la poliamida del tipo AABB a la poliamida del tipo AB es conforme al invento de 1:99 hasta
99:1, de manera preferida de 10:90 hasta 90:10, de manera especialmente preferida de 30:70 hasta 70:30 partes en
masa de las respectivas poliamidas. Si se emplean unas copoliamidas, entonces son validas las mencionadas
relaciones masicas para las copoliamidas individuales basadas en los tipos AABB o respectivamente AB; unas
proporciones en cada caso idénticas del otro tipo de monémero no son relevantes en este contexto.

El polvo de polimeros conforme al invento tiene de manera preferida unas densidades aparentes, medidas segun la
norma DIN 53468, de entre 300 y 700 g/l, de manera preferida de entre 400 y 600 g/l.

Ademas, el polvo de polimeros conforme al invento tiene de manera preferida unas superficies especificas segun
BET, medidas con nitrégeno gaseoso segun la norma DIN ISO 9277:2003-05 (procedimiento volumétrico), de entre
1y 15 m%g, de manera especialmente preferida de entre 2 y 10 m%g, y de manera muy especialmente preferida de
entre 2,5y 7 m7/g.

Los granulados de partida destinados a la elaboracién para dar unos polvos conformes al invento son distribuidos
comercialmente, por ejemplo, por la entidad Evonik-Degussa, Marl, Alemania (poliamida 12, nombre comercial
VESTAMID serie L, poliamida 1010, VESTAMID Terra serie DS, poliamida 1012, VESTAMID Terra serie DD) o por la
entidad ARKEMA, Serquigny, Francia (RILSAN B, poliamida 11, RILSAN A, poliamida 12).

Un polvo de polimeros conforme al invento puede contener ademas unas sustancias auxiliares y/o unos materiales
de carga y/u otros pigmentos organicos o inorganicos. Tales sustancias auxiliares pueden ser p.ej. unos agentes
auxiliares de corrimiento, tales como p.ej. unos acidos silicicos precipitados y/o pirdgenos. Unos acidos silicicos
pirégenos son ofrecidos, por ejemplo, bajo el nombre de producto Aerosil®, con diferentes especificaciones, por la
entidad Evonik-Degussa GmbH. De manera preferida, el polvo de polimeros conforme al invento contiene menos
que 3 % en peso, de manera preferida desde menos que 0,001 hasta 2 % en peso, y de manera muy especialmente
preferida desde menos que 0,05 hasta 1 % en peso, de tales sustancias auxiliares, referido a la suma de los
polimeros presentes. Los materiales de carga pueden ser p.ej. unas particulas de vidrio, metal o material ceramico,
tales como p.ej. unas bolas de vidrio, unas bolas de acero o una arena gruesa de metal o unos pigmentos ajenos,
tales como p.ej. unos 6xidos de metales de transicion. Los pigmentos pueden ser, por ejemplo, unas particulas de
didxido de titanio basadas en rutilo o anatasa, o unas particulas de negro de carbono.

Las particulas del material de carga tienen en este caso de manera preferida un tamafio medio de particulas mas
pequefio o aproximadamente igual de grande que el de las particulas de las poliamidas. De manera preferida, el
tamafio medio de particulas dso de los materiales de carga no deberia sobrepasar al tamafio medio de particulas de
las poliamidas en mas de un 20 %, de manera preferida en mas de un 15 % y de manera muy especialmente
preferida en mas de un 5 %. El tamafio de particulas esta especialmente limitado por la altura constructiva permitida
o respectivamente por el espesor de capa permitido en la instalacién de produccién rapida de prototipos /
manufactura rapida.

De manera preferida, el polvo de polimeros conforme al invento contiene menos que 75 % en peso, de manera
preferida de 0,001 a 70 % en peso, de manera especialmente preferida de 0,05 a 50 % en peso y de manera muy
especialmente preferida de 0,5 a 25 % en peso de tales materiales de carga, referido a la suma de las poliamidas
presentes.

En el caso de sobrepasarse los limites maximos indicados para las sustancias auxiliares y/o los materiales de carga,
segln sea el material de carga o la sustancia auxiliar que se emplee, puede llegarse a unos manifiestos
empeoramientos de las propiedades mecanicas de los cuerpos moldeados, que habian sido producidos mediante
tales polvos de polimeros.

Asimismo es posible mezclar unos polvos de polimeros habituales con los polvos de polimeros conformes al invento.
De esta manera se pueden producir unos polvos de polimeros con una combinacion adicional de propiedades
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superficiales. El procedimiento para la produccion de tales mezclas se puede deducir p.ej. del documento DE 34 41
708.

Para el mejoramiento de la igualacion de la masa fundida en el caso de la produccién de los cuerpos moldeados, al
polvo de poliamida se le puede afiadir un agente de igualacién tal como, por ejemplo, unos jabones metdlicos, de
manera preferida unas sales de metales alcalinos o alcalino-térreos de los acidos alcano-monocarboxilicos o acidos
dimeros, que constituyen su fundamento. Las particulas de jabones metalico pueden ser incorporadas en las
particulas del polimero, pero también se pueden presentar unas mezclas de unas particulas finamente divididas de
jabones metalicos y de particulas del polimero.

Los jabones metalicos se emplean en unas proporciones de 0,01 a 30 % en peso, de manera preferida de 0,5 a 15
% en peso, referidas a la suma de las poliamidas presentes en el polvo. Como jabones metalicos se emplearon de
manera preferida las sales de sodio o calcio de los acidos alcano-monocarboxilicos o acidos dimeros, que
constituyen su fundamento. Ejemplos de unos productos disponibles comercialmente son Licomont NaV 101 o
Licomont CaV 102 de la entidad Clariant.

Para el mejoramiento de la elaborabilidad o para la modificacion ulterior del polvo de polimeros, a éste se le pueden
afiadir unos pigmentos ajenos inorganicos, tales como p.ej. unos 6xidos de metales de transicidon, unos agentes
estabilizadores, tales como p.ej. unos fenoles, en particular unos fenoles impedidos estéricamente, unos agentes
auxiliares de la igualacion y del corrimiento, tales como acidos silicicos pirdgenos, asi como unas particulas de
materiales de carga. De manera preferida, referido al peso total de los polimeros en el polvo de polimeros, se afiade
a los polimeros tanta cantidad de estas sustancias que se mantengan las concentraciones para los materiales de
carga y/o las sustancias auxiliares indicadas para el polvo de polimeros conforme al invento.

Son un objeto del presente invento también unos procedimientos para la produccion de unos cuerpos moldeados
mediante unos procedimientos que trabajan capa por capa, en los que se funden selectivamente algunas zonas
mediante la incorporacion de energia electromagnética, en los que se utilizan unos polvos de polimeros conformes
al invento, obtenidos mediante una reprecipitacién en comun de por lo menos una poliamida del tipo AB, preparada
mediante una polimerizaciéon de unas lactamas con 10-12 atomos de carbono en la unidad de monémero o mediante
una policondensacion de los correspondientes acidos w-aminocarboxilicos con 10-12 atomos de carbono en la
unidad de mondmero, y por lo menos una poliamida del tipo AABB, preparada mediante una policondensacion de
unas diaminas y unos acidos dicarboxilicos que tienen en cada caso 10-14 atomos de carbono en la unidad de
monoémero.

Ademas, son objeto del invento unos procedimientos para la produccion de unos cuerpos moldeados mediante unos
procedimientos que trabajan capa por capa, en los que se utilizan unas copoliamidas del tipo AABB, en las que
hasta 20 % en moles de las diaminas y los acidos dicarboxilicos equivalentes molares se reemplaza por una lactama
0 respectivamente por un acido w-amino-carboxilico con 10-12 atomos de C, asi como unas copoliamidas del tipo
AB, en las que hasta 20 % en moles de las lactamas o respectivamente de los acidos w-aminocarboxilicos con 10-
12 atomos de C se reemplaza por unas diaminas y unos acidos dicarboxilicos equivalentes molares con 10-14
atomos de C. El empleo de estos materiales precipitados mixtos que contienen unas copoliamidas, es ventajoso, por
ejemplo, cuando se deban de construir unas piezas con una pequefia contraccion. De manera preferida, la
respectiva proporcion de comonémeros es restringida a 10 % en moles en una o ambas de las poliamidas que se
han de precipitar concomitantemente, de manera totalmente preferida la proporciéon de los comonémeros se situa en
como maximo 5 % en moles en atencion a obtener una mas alta estabilidad de forma en caliente.

De manera preferida, en los procedimientos que trabajan capa por capa se emplea un material precipitado mixto a
base de una PA11 o una PA12 asi como, en calidad de una poliamida del tipo AABB, una escogida entre el conjunto
formado por una PA1010, una PA1012, una PA1212 y una PA1013. De manera especialmente preferida, para el
procedimiento de conformacién que trabaja capa por capa se emplea un polvo obtenido mediante una precipitacion
concomitante de una PA11 con una PA1010, de una PA11 con una PA1012, de una PA12 con una PA1012, de una
PA12 con una PA1212 y de una PA12 con una PA1013. La proporcion de la poliamida del tipo AABB se situa en
este caso entre 2 y 98 % en masa, de manera preferida entre 10 y 90 % en masa y de manera especialmente
preferida entre 30 y 70 % en masa. En este caso, el polvo de polimeros precipitados concomitantemente
conforme al invento tiene una temperatura de fusiéon determinada mediante una DSC, de por lo menos 175 °C, de
manera preferida una temperatura de fusiéon de por lo menos 180 °C asi como de manera especialmente preferida
una temperatura de fusién de por lo menos 185 °C.

La energia se incorpora mediante una radiacion electromagnética, y la selectividad se incorpora, por ejemplo,
mediante mascaras, aplicacion de agentes inhibidores, agentes absorbentes, elementos susceptores, o sino
mediante un enfoque de la radiacion. Después del enfriamiento de todas las capas se puede retirar el cuerpo
moldeado conforme al invento.

Los Ejemplos siguientes para tales procedimientos sirven para la explicacion, sin querer limitar el invento a ellos.
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Los procedimientos de sinterizacion con rayos laser son suficientemente conocidos y se basan en la sinterizacion
selectiva de particulas de polimeros, siendo sometidas algunas capas de las particulas de polimeros brevemente a
una luz laser y siendo unidas entre si de esta manera las particulas de polimeros, que habian sido sometidas a la luz
laser. Mediante la sinterizacién consecutiva de capas de las particulas de polimeros se producen unos objetos
tridimensionales. Unos detalles acerca del procedimiento de la sinterizacién selectiva con rayos laser se pueden
tomar p.ej. de los documentos US 6.136.948 y WO 96/06881.

Otros procedimientos bien apropiados son el procedimiento SIV, tal como se ha descrito en el documento WO
01/38061, o un procedimiento tal como se ha descrito en el documento EP 1 015 214. Ambos procedimientos
trabajan con una calefaccion superficial por infrarrojos para la fusion del polvo. La selectividad de la fusion se
consigue, en el caso del primero de ellos, mediante la aplicacion de un agente inhibidor y en el caso del segundo
procedimiento mediante una mascara. Otro procedimiento se describe en el documento DE 103 11 438. En el caso
de éste, la energia requerida para la fusion es incorporada mediante un generador de microondas, y la selectividad
se consigue mediante la aplicacion de un elemento susceptor.

Los cuerpos moldeados conformes al invento, que se producen mediante un procedimiento que trabaja capa por
capa, en el que se funden selectivamente algunas zonas, se distinguen por el hecho de que ellos contienen por lo
menos una poliamida del tipo AB, preparada mediante una policondensacion de unas diaminas y unos acidos
dicarboxilicos, de manera preferida una poliamida del tipo AB, escogida entre el conjunto formado por unas
poliamidas del tipo AB con 10-12 atomos de carbono en la unidad de monémero, y por lo menos una poliamida
escogida entre el conjunto formado por las poliamidas del tipo AABB constituidas sobre la base de unas diaminas y
unos acidos dicarboxilicos que tienen en cada caso 10-14 atomos de carbono en la respectiva unidad de monémero.
Se prefieren especialmente unos cuerpos moldeados de una PA11 en mezcla con una PA1010, de una PA11 con
una PA1012, de una PA12 con una PA1012, de una PA12 con una PA1212 y de una PA12 con una PA1013.

De manera especialmente preferida, los cuerpos moldeados conformes al invento contienen como una poliamida del
tipo AABB una PA1010, PA1012, PA1013 o PA1212.

Los cuerpos moldeados pueden contener ademas unos materiales de carga y/o unas sustancias auxiliares tales
como p.ej. unos agentes estabilizadores térmicos, tales como p.ej. unos derivados fendlicos impedidos
estéricamente. Los materiales de carga pueden ser p.ej. unas particulas de vidrio o de un material ceramico y
también unas particulas metalicas, tales como, por ejemplo una arena gruesa de aluminio, unas bolas de hierro, o
respectivamente unas correspondientes bolas huecas. De manera preferida, los cuerpos moldeados conformes al
invento contienen unas particulas de vidrio, de manera muy especialmente preferida unas bolas de vidrio. De
manera preferida, los cuerpos moldeados conformes al invento contienen menos que 3 % en peso, de manera
especialmente preferida de 0,001 a 2 % en peso y de manera muy especialmente preferida de 0,05 a 1 % en peso
de tales sustancias auxiliares, referido a la suma de los polimeros presentes. De manera asimismo preferida, los
cuerpos moldeados conformes al invento contienen menos que 75 % en peso, de manera preferida de 0,001 a 70
% en peso, de manera especialmente preferida de 0,05 a 50 % en peso y de manera muy especialmente preferida
de 0,5 a 25 % en peso de tales materiales de carga, referido a la suma de los polimeros presentes.

Los siguientes Ejemplos deben de describir el polvo de polimeros conforme al invento asi como su utilizacion, sin
limitar el invento a estos Ejemplos.

Ejemplos:
Los siguientes métodos se utilizaron para la determinacion de las magnitudes de medicion, pudiéndose emplear los
procedimientos de medicién tanto para los eductos que se han de emplear, como también para los respectivos
productos.

Determinacion de los tamaiios de particulas

El tamafio medio de particulas y la distribuciéon de tamafos de particulas se determinan mediante difraccion de rayos
laser. Las mediciones se llevan a cabo con un aparato Malvern Mastersizer 2000. Se trata de una medicién en seco.
Para la medicion se afiaden dosificadamente en cada caso 20-40 g de polvo por medio de un aparato dispersador
en seco Scirocco. El canal de sacudimiento se hace funcionar con una velocidad de aportacion de 70 %. La presion
del aire de dispersion es de 3 bares. En el caso de cada medicion se efectud una medicion del fondo (10 segundos /
10.000 de mediciones individuales). El periodo de tiempo de medicion de la muestra es de 5 segundos (5.000
mediciones individuales). El indice de refraccion, asi como el valor de luz azul estan establecidos fijamente en 1,52.
Para la evaluacién se aprovecho la teoria de Mie.

La viscosidad relativa en solucién se obtiene en una soluciéon de m-cresol al 0,5 % en peso segun la norma ISO 307.
La superficie especifica segun BET se determina mediante adsorcién de gases de nitrégeno (con una aportacion
volumétrica continua del gas) segun la norma DIN ISO 9277:2003-05 con un aparato de adsorcion de gases TriStar

3000 (Software Win 3000, V6.03) de la entidad Micromeritics para la determinacion de la superficie especifica segun
el procedimiento de BET. El nitrdgeno tiene una pureza de 99,996 % en volumen. Para esto se determinan varios
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(siete) puntos de medicion a unas presiones relativas p/p, comprendidas entre aproximadamente 0,05 y
aproximadamente 0,20.

La calibracion del volumen muerto (inactivo) se efectia mediante He (con una pureza de por lo menos 99,996 %).
Las muestras se desgasifican en cada caso durante una hora a 25 °C y durante 16 horas a 80 °C bajo vacio. La
superficie especifica es referida a la muestra desgasificada. La evaluacion se efectia de acuerdo con la norma DIN
ISO 9277:2003-05, capitulo 7.2 mediante una determinacién de multiples puntos.

Las densidades aparentes se miden de acuerdo con la norma DIN 53468.

El punto de fusion de los cristalitos T, y la entalpia de fusién se determinan mediante una DSC (en un aparato
Perkin Elmer Diamond con una velocidad de calentamiento de 20 K por min), apoyandose en las normas I1ISO 11357
y DIN 53765.

La capacidad de corrimiento se mide apoyandose en la norma DIN EN ISO 6186, procedimiento A. La capacidad de
corrimiento es caracterizada por el periodo de tiempo de corrimiento. Por este concepto se ha de entender el
periodo de tiempo de salida tr de una cantidad definida de polvo a través de un embudo con unas dimensiones
fijamente establecidas.

Para el ensayo se utilizan los siguientes aparatos: un vaso de precipitados con una capacidad de 500 ml, una
bascula con una precision de + 0,5 g, un embudo de ensayo segun la norma DIN EN ISO 6186 con unas toberas de
10 mm, 15 mm, 25 mm, y un cronémetro, legible con una precisién de 0,1 segundos.

En el vaso de precipitados se pesan inicialmente de manera exacta 150 g de un polvo. Los grumos eventualmente
presentes son triturados con precaucién. En el caso de la introduccion de la muestra en el embudo de salida limpio
se mantiene cerrado el orificio de éste. Entonces se determina el periodo de tiempo que transcurre desde la apertura
exenta de sacudimientos del embudo hasta el momento en el que el polvo ha salido completamente. El polvo fino
adherido a las paredes del embudo queda sin tomar en cuenta. Por regla general, se escoge la tobera de salida 2
con el diametro de 15 + 0,01 mm. No obstante, segin sea la constitucion del polvo, se puede utilizar también la
tobera de salida 1 con el diametro de 10 + 0,01 mm o la tobera de salida 3 con el diametro de 25 + 0,01 mm.

El diametro de la boquilla de salida se sefiala como un indice.
tr10, tr1s, tr2s

El periodo de tiempo de corrimiento tr se determina mediante una formacién del valor medio a partir de 3
mediciones. El periodo de tiempo se indica en segundos enteros.

El médulo E vy la resistencia a la traccion se determinan de acuerdo con la norma DIN/EN/ISO 527, las tenacidades a
los impactos se determinan segun la norma ISO 179/1eA. Las temperaturas de Vicat se miden segun la norma ISO
306/2008 en un aceite.

Ejemplo 1:
Para la preparacion de una PA 1010, un autoclave con sistema de agitacion que tenia una capacidad de 200 | se

cargo con las siguientes sustancias empleadas:

34,957 kg de 1,10-decanodiamina (como una solucién acuosa al 98,5 %),

40,902 kg de acido sebacico asi como

8,69 de una solucién acuosa al 50 % de acido hipofosforoso (que corresponde a 0,006 % en peso) con
25,3 kg de agua VE (totalmente desionizada)

Las sustancias empleadas se fundieron en una atmdsfera de nitrégeno y, mediando agitacion en un autoclave
cerrado, se calentaron a aproximadamente 220 °C, ajustandose una presion interna de aproximadamente 20 bares.
Esta presion interna se mantuvo durante 2 horas; después de esto, la masa fundida se calenté ulteriormente a 270
°C mediando una descompresién continua hasta la presién normal y luego se mantuvo a esta temperatura durante
1,5 horas en una corriente de nitrégeno. A continuacion, en el transcurso de 3 horas se descomprimié a la presion
atmosférica y se condujo nitrégeno durante otras 3 horas a través de la masa fundida, hasta que con ayuda del
momento de torsion ya no se indicase ningin aumento ulterior de la viscosidad de la masa fundida. Después de
esto, la masa fundida se descargd mediante una bomba de engranajes y se granulé en forma de un cordén. El
granulado se seco durante 24 horas bajo nitrégeno a 80 °C.

Descarga: 65 kg

El producto tenia los siguientes valores caracteristicos:

Punto de fusion de los cristalitos T: 192 °Cy 204 °C
Entalpia de fusion: 78 J/ig
Viscosidad relativa en solucién nre: 1,76
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Ejemplo 2: Preparacion de una PA1012
Apoyandose en el Ejemplo 1 se hacen reaccionar unas con otras las siguientes sustancias empleadas:

34,689 kg de 1,10-decanodiamina (al 98,7 %),

46,289 kg de acido dodecanodioico asi como 9,2 g de una solucidon acuosa al 50 % de acido hipofosforoso
(que corresponde a 0,006 % en peso) con

20,3 kg de agua VE

La cantidad descargada del producto, 73,6 kg, tenia los siguientes valores caracteristicos:
Punto de fusién de los cristalitos Tp: 191 °C

Entalpia de fusion: 74 Jig

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,72

Ejemplo 3: Preparacion de una PA1013
Apoyandose en el Ejemplo 1 se hacen reaccionar unas con otras las siguientes sustancias empleadas:

33,521 kg de 1,10-decanodiamina (al 98,7 %),

47,384 kg de acido brasilico asi como

9,59 de una solucion acuosa al 50 % de acido hipofosforoso (que corresponde a 0,006 % en peso) con
20,5kg de agua VE

El producto tenia los siguientes valores caracteristicos:
Viscosidad relativa en solucién nre: 1,66
Punto de fusion de los cristalitos Tr: 183 °C
Entalpia de fusion: 71 J/g

Ejemplo 4: Preparacion de una PA1212
Apoyandose en el Ejemplo 1 se hacen reaccionar una con otra las siguientes sustancias empleadas:

33,366 kg de 1,12-dodecanodiamina (como una solucion acuosa al 97,5 %),

37,807 kg de acido dodecanodioico asi como

8,19 de una solucién acuosa al 50 % de acido hipofosforoso (que corresponde a 0,006 % en peso) con
20,5 kg de agua VE

El producto tenia los siguientes valores caracteristicos:

Punto de fusién de los cristalitos Tp: 183 °C
Entalpia de fusion: 75 J/g
Viscosidad relativa en solucién nre: 1,81

Ejemplo 5: Preparacion de una CoPA1012/12 (92:8)
Apoyandose en el Ejemplo 1 se hacen reaccionar una con otra las siguientes sustancias empleadas:

29,774 kg de 1,10-decanodiamina (como una solucién acuosa al 99,3 %),

39,532 kg de acido dodecanodioico,

5,891 kg de laurolactama asi como

7949 de una solucién acuosa al 50 % de acido hipofosforoso (que corresponde a 0,006 % en peso) con
25,5kg de agua VE

El producto tenia los siguientes valores caracteristicos

Punto de fusion de los cristalitos Tp: 186 °C

Entalpia de fusion: 75 J/g

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,72

Ejemplo 6: Reprecipitacion de una poliamida 12 (PA 12) (no es conforme al invento)

40 kg de una PA 12 no regulada, preparada mediante una polimerizacion hidrolitica, con una viscosidad relativa en
solucion de 1,62 y un contenido de grupos extremos de 75 mmol/kg de COOH o respectivamente 69 mmol/kg de
NH2 se llevan a 145 °C con 2.500 | de etanol, desnaturalizado con 2-butanona y con un contenido de agua de 1 %,
en el transcurso de 2,5 horas en un recipiente con sistema de agitacion con una capacidad de 800 | y se dejan a
esta temperatura durante 1 hora mediando agitacion. A continuacion, la temperatura de la camisa se reduce a 124
°C y mediando separacioén por destilacion continua del etanol con una velocidad de enfriamiento de 25 K/h, con el
mismo numero de revoluciones del agitador, la temperatura interna se lleva a 125 °C. A partir de este momento, con
la misma velocidad de agitacion se mantiene la temperatura de la camisa a 2 K - 3 K por debajo de la temperatura
interna. La temperatura interna se lleva a 117 °C con la misma velocidad de enfriamiento y luego se mantiene
constante durante 60 minutos. Después de esto, con una velocidad de enfriamiento de 40 K/h, se separa por
destilacién ulteriormente y de esta manera se lleva la temperatura interna a 111 °C. A esta temperatura comienza la
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precipitacién, que es reconocible en el desarrollo de calor. La velocidad de destilacién se aumenta hasta tal punto
que la temperatura interna no sobrepase los 111,3 °C. Después de 25 minutos, la temperatura interna disminuye, lo
que indica el final de la precipitacion. Mediante una separacion por destilacion ulterior y un enfriamiento a través de
la camisa, la temperatura de la suspension se lleva a 45 °C y la suspension se transfiere después de esto a un
aparato secador de paletas. El etanol se separa por destilacion a 70 °C/400 mbar y el residuo se seca
posteriormente a continuacién a 20 mbar/86 °C durante 3 horas.

Se obtiene una PA12 precipitada con un diametro medio de granos de 55 ym. La densidad aparente fue de 435 g/l.

Ejemplo 7: Reprecipitacion de una poliamida 11 (PA11) (no es conforme al invento):

Analogamente al Ejemplo 6 se reprecipitan 40 kg de un granulado comercial de una PA11 (RILSAN® BMNO TL de
la entidad ARKEMA) para dar un polvo con los siguientes valores caracteristicos:

Punto de fusion de los cristalitos Tr: 192 °Cy 200 °C

Entalpia de fusion: 128 J/g

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,66

Densidad aparente 391 g/l. BET: 4,80 m?/g
D(10 %) = 44 ym D(50 %) = 59 um D(90 %)= 84 ym

Ejemplo 8: Reprecipitacion de una PA 1010 (no es conforme al invento)

Apoyandose en el Ejemplo 6 se reprecipitan 40 kg del modelo de una PA 1010 obtenido en el Ejemplo 1; en este
caso, las condiciones de precipitacion son modificadas, en comparacion con el Ejemplo 10, de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 155 °C, temperatura de formacién de nucleos/tiempo: 128 °C/60 min
temperatura de precipitacion: 120 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 1 hora, nimero de revoluciones del
agitador: 90 rpm (revoluciones por minuto)

Punto de fusion de los cristalitos T: 192 °Cy 206 °C

Entalpia de fusion: 128 J/g

Viscosidad relativa en solucién n:: 1,69

Densidad aparente 380 g/l. BET: 6,80 m/g
D(10 %) = 44 ym D(50 %) = 69 um D(90 %)= 103 pm

Ejemplo 9: Reprecipitacion de la PA 1012 (no es conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan 40 kg del modelo de granulado de PA 1012 obtenido en el
Ejemplo 2, siendo modificadas las condiciones de precipitacién en comparacion con el Ejemplo 6 de la siguiente
manera:

Temperatura de disolucién: 155 °C, temperatura de formacion de nucleos: 141 °C, temperatura de precipitacion: 123
°C, periodo de tiempo de precipitacion: 40 minutos, nimero de revoluciones del agitador: 110 rpm

Punto de fusion de los cristalitos T: 191 °Cy 202 °C

Entalpia de fusion: 148 J/g

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,69

Densidad aparente 430 g/l. BET: 3,90 m%/g
D(10 %) = 34 ym D(50 %) = 65 um D(90 %)= 94 ym

Ejemplo 10: Reprecipitacion de una PA 1212 (no es conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan 40 kg del modelo de granulado de PA 1212 obtenido en el
Ejemplo 4, siendo modificadas las condiciones de precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 155 °C, temperatura de formacion de nucleos: 123 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 60 min, temperatura de precipitacién 117 °C, periodo de tiempo de precipitaciéon: 60 minutos, nimero de
revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 392 g/l. BET: 5,60 m?/g
D(10 %) = 33 ym D(50 %) = 75 um D(90 %)= 114 ym

Punto de fusion de los cristalitos T: 187 °Cy 194 °C

Entalpia de fusion: 143 J/g

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,79

Ejemplo 11: Reprecipitacion de una PA 1013 (no es conforme al invento):
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De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan 40 kg del modelo de granulado de PA 1013 obtenido en el
Ejemplo 3, siendo modificadas las condiciones de precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 145 °C, temperatura de formacion de nucleos: 113 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 60 min, temperatura de precipitacion: 102 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 60 minutos, nimero de
revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 452 g/l. BET: 4,40 m?/g
D(10 %) = 25 ym D(50 %) = 59 um D(90 %)= 94 ym

Punto de fusion de los cristalitos Tp: 182°Cy 190 °C

Entalpia de fusion: 143 J/g

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,62

Ejemplo 12: Reprecipitacion de una PA 1010 en comun con una PA11 (conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan en cada caso 20 kg del modelo de granulado de PA 1010
obtenido en el Ejemplo 1 y de la RILSAN® BMNO TL (de ARKEMA) empleada en el Ejemplo 6, siendo modificadas
las condiciones de precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 145 °C, temperatura de formacion de nucleos: 118 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 60 min, temperatura de precipitacion: 112 °C, periodo de tiempo de precipitacién: 60 minutos, nimero de
revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 498 g/l. BET: 1,40 m%/g
D(10 %) = 41 ym D(50 %) = 66 um D(90 %)= 103 pm

Punto de fusion de los cristalitos T: 192°Cy 198 °C

Entalpia de fusion: 127 J/ig

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,72

Ejemplo 13: Reprecipitacion de una PA 1012 en comun con una PA11 (conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan en cada caso 20 kg del modelo de granulado de PA 1012
obtenido en el Ejemplo 2 y de la RILSAN® BMNO TL (de ARKEMA) empleada en el Ejemplo 7, siendo modificadas
las condiciones de precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 155 °C, temperatura de formacion de nucleos: 118 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 60 min, temperatura de precipitacion: 108 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 60 minutos, nimero de
revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 438 g/l. BET: 7,40 m?/g
D(10 %) = 44 ym D(50 %) = 69 um D(90 %)= 104 pm

Punto de fusion de los cristalitos Tm: 192°Cy 198 °C

Entalpia de fusion: 127 J/ig

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,72

Ejemplo 14: Reprecipitacion de una PA 1012 en comun con una PA12 (conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan en cada caso 20 kg del modelo de granulado de PA 1012
obtenido en el Ejemplo 2 y de la PA12 no regulada empleada en el Ejemplo 5, siendo modificadas las condiciones
de precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 155 °C, temperatura de formacion de nucleos: 118 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 60 min, temperatura de precipitacion: 111 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 60 minutos, nimero de
revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 425 g/l. BET: 8,10 m/g
D(10 %) = 34 ym D(50 %) = 62 uym D(90 %)= 114 ym

Punto de fusion de los cristalitos Tp: 198 °C

Entalpia de fusion: 137 J/ig

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,64

Ejemplo 15: Reprecipitacion de una PA 1013 en comun con una PA12 (conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan en cada caso 20 kg del modelo de granulado de PA 1013
obtenido en el Ejemplo 3 y de una PA 12 no regulada, empleada en el Ejemplo 6, siendo modificadas las
condiciones de precipitacion de la siguiente manera:
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Temperatura de disolucion: 145 °C, temperatura de formacion de nucleos: 114 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 60 min, temperatura de precipitacién: 101 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 60 minutos, nimero de
revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 425 g/l. BET: 7,20 m%/g
D(10 %) = 23 ym D(50 %) = 46 uym D(90 %)= 78 pm

Punto de fusion de los cristalitos Tp: 183 °C

Entalpia de fusion: 117 J/ig

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,64

Ejemplo 16: Reprecipitacion de una PA 1212 en comin con una PA12 (conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan en cada caso 20 kg del modelo de granulado de PA 1212
obtenido en el Ejemplo 4 y de la PA 12 no regulada empleada en el Ejemplo 6, siendo modificadas las condiciones
de precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 152 °C, temperatura de formacion de nucleos: 118 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 60 min, temperatura de precipitacion: 111 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 60 minutos, nimero de
revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 408 g/l. BET: 8,1 m%g
D(10 %) = 60 ym D(50 %) = 85 um D(90 %)= 110 pm

Punto de fusion de los cristalitos Tp: 186 °C

Entalpia de fusion: 137 J/ig

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,76

Ejemplo 17: Reprecipitacion de una CoPA 1012/12 en comun con una PA12 (conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan en cada caso 20 kg del modelo de granulado de CoPA
1012/12 obtenido en el Ejemplo 5 y de la PA12 no regulada empleada en el Ejemplo 6, siendo modificadas las
condiciones de precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 145 °C, temperatura de formacion de nucleos: 112 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 45 min, temperatura de precipitacion: 107 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 60 minutos, nimero de
revoluciones del agitador: 120 rpm

Densidad aparente 424 g/l. BET: 3,2 m%g
D(10 %) = 31 ym D(50 %) = 54 uym D(90 %)= 89 ym

Punto de fusion de los cristalitos Trm: 185 °C

Entalpia de fusion: 120 J/g

Viscosidad relativa en solucién n: 1,65
Ejemplo 18: Reprecipitacion de una CoPA 1012/12 en comun con una PA12 (conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan en cada caso 20 kg del modelo de granulado de CoPA
1012/12 obtenido en el Ejemplo 5 y de la PA12 no regulada empleada en el Ejemplo 6, siendo modificadas las
condiciones de precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 145 °C, temperatura de formacion de nucleos: 112 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 45 min, temperatura de precipitacion: 110 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 60 minutos, nimero de
revoluciones del agitador: 120 rpm

Densidad aparente 410 g/l. BET: 4,8 m%g
D(10 %) = 29 ym D(50 %) = 52 uym D(90 %)= 91 ym

Punto de fusion de los cristalitos Tp: 185 °C

Entalpia de fusion: 120 J/g

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,64

Ejemplo 19: Reprecipitacion de una PA 1012 en comun con una PA12 (conforme al invento):
De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan 2 kg del modelo de granulado de PA 1012 obtenido en el

Ejemplo 2 y 38 kg de la PA12 no regulada, empleada en el Ejemplo 5, siendo modificadas las condiciones de
precipitacion de la siguiente manera:
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Temperatura de disolucion: 142 °C, temperatura de formacién de nucleos: ninguna, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: ninguno, temperatura de precipitacion: 107 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 120 minutos, nimero
de revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 426 g/l. BET: 5,80 m%/g
D(10 %) = 40 ym D(50 %) = 62 um D(90 %)= 96 ym

Punto de fusion de los cristalitos Tp: 184 °C

Entalpia de fusion: 119 J/g

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,61

Ejemplo 20: Reprecipitacion de una PA 1012 en comin con una PA12 (conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan 2 kg del modelo de granulado de PA 1012 obtenido en el
Ejemplo 2 y 38 kg de la PA12 no regulada empleada en el Ejemplo 5, siendo modificadas las condiciones de
precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucién: 142 °C, temperatura de formacion de nucleos: ninguna, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: ninguno, temperatura de precipitacion: 107 °C, periodo de tiempo de precipitacion: 120 minutos, numero
de revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 409 g/l. BET: 7,50 m/g
D(10 %) = 37 ym D(50 %) = 55 um D(90 %)= 82 ym

Punto de fusion de los cristalitos Tp: 185 °C

Entalpia de fusion: 119 J/g

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,61

Ejemplo 21: Reprecipitacion de una PA 1013 en comun con una PA12 (conforme al invento):

De un modo correspondiente al Ejemplo 6 se reprecipitan 6 kg del modelo de granulado de PA 1013 obtenido en el
Ejemplo 3 y 34 kg de la PA12 no regulada empleada en el Ejemplo 5, siendo modificadas las condiciones de
precipitacion de la siguiente manera:

Temperatura de disolucion: 147 °C, temperatura de formacion de nucleos: 113 °C, periodo de tiempo de formacion
de nucleos: 30 min, temperatura de precipitacion: 109 °C, periodo de tiempo de precipitacién: 120 minutos, nimero
de revoluciones del agitador: 110 rpm

Densidad aparente 378 g/l. BET: 8,20 m?/g
D(10 %) = 28 ym D(50 %) = 51 um D(90 %)= 83 ym

Punto de fusion de los cristalitos Tp: 197 °C

Entalpia de fusion: 124 J/g

Viscosidad relativa en solucién nre: 1,64

El polvo conforme al invento se distingue también por una buena capacidad de corrimiento, o respectivamente por
una buena aplicabilidad. La cantidad del agente auxiliar de corrimiento que se ha de emplear puede ser reducida, o
respectivamente se puede renunciar completamente a la utilizacion de un agente auxiliar de corrimiento. La
siguiente Tabla muestra los resultados encontrados:

Producto Aplicable a un sistema en 3D Periodo de tiempo de corrimiento trisen s
SPro 60 HDHS
con un agente sin ningun con un agente sin ningun agente
auxiliar de agente auxiliar auxiliar de auxiliar de
corrimiento de corrimiento corrimiento corrimiento

Polvo del si no 25,7 no es capaz de

Ej. 6: corrimiento

Polvo del si si 19 28

Ej. 19:

Polvo del si si 17 24

Ej. 20:

Polvo del si si 32 111

Ej. 21: (con golpeos)

Ejemplos 22 - 25: Elaboracion de los polvos conformes al invento de PA12/PA1013 procedentes del Ejemplo 15
para dar unos cuerpos moldeados en el procedimiento de SLS.
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Siempre y cuando que no se haya mencionado otra cosa distinta, los siguientes ensayos de elaboracion se llevan a
cabo en una maquina EOSINT P380 de la entidad EOS, Krailing:
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Ejemplo 22:

Condiciones de elaboracién:

Calefaccioén de la camara de proceso: 165 °C
Espesor de capa: 0,15 mm

Potencia del laser: 19 W

Velocidad de la iluminaciéon: 1.100 mm/s
Distancia de compuertas: 0,3 mm

Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.800 MPa
Resistencia a la traccion: 46,5 MPa

Tenacidad al impacto con entalladura a -30 °C: 5,45 KJ/m?

Ejemplo 23:

Condiciones de elaboracién:

Calefaccion de la camara de proceso: 164 °C
Espesor de capa: 0,15 mm

Potencia del laser: 19 W

Velocidad de la iluminaciéon: 1.100 mm/s
Distancia de compuertas: 0,3 mm

Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.800 MPa
Resistencia a la traccion: 48,6 MPa

Tenacidad al impacto con entalladura a -30 °C: 4,14 KJ/m?

Ejemplo 24:

Condiciones de elaboracién:

Calefaccion de la camara de proceso: 167 °C
Espesor de capa: 0,15 mm

Potencia del laser: 19 W

Velocidad de la iluminacion: 1.100 mm/s
Distancia de compuertas: 0,3 mm

Resultados del ensayo de traccion:

Modulo E: 1.800 MPa

Resistencia a la traccion: 47,7 MPa

Tenacidad al impacto con entalladura a -30 °C: 4,2 KJ/m?

Ejemplo 25

Condiciones de elaboracién:

Calefaccion de la camara de proceso: 175 °C
Espesor de capa: 0,15 mm

Potencia del laser: 19 W

Velocidad de la iluminacion: 1.100 mm/s
Distancia de compuertas: 0,3 mm

Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.800 MPa
Resistencia a la traccion: 51,0 MPa

Temperatura de Vicat A: 176 °C
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Ejemplos 26 - 28: Elaboracion del polvo de PA12/PA1012 procedente del Ejemplo 14 para dar unos cuerpos

moldeados en el procedimiento SLS.

Siempre cuando que no se haya mencionado otra cosa distinta, los siguientes ensayos de elaboracion se llevan a

cabo en una maquina EOSINT P380 de la entidad EOS, Krailing:

Ejemplo 26

Condiciones de elaboracién:

Calefaccion de la camara de proceso: 168 °C
Espesor de capa: 0,15 mm

Potencia del laser: 19 W

Velocidad de la iluminaciéon: 1.100 mm/s
Distancia de compuertas: 0,3 mm

Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.650 MPa
Resistencia a la traccion: 49 MPa

Ejemplo 27:

Condiciones de elaboracién:

Calefaccion de la camara de proceso: 169 °C
Espesor de capa: 0,15 mm

Potencia del laser: 19 W

Velocidad de la iluminacion: 1.100 mm/s
Distancia de compuertas: 0,3 mm

Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.600 MPa
Resistencia a la traccion: 48 MPa

Ejemplo 28:

Condiciones de elaboracién:

Elaboracién en una maquina de HiQ SLS System
Temperatura de elaboracién: 169 °C

Espesor de capa: 0,1 mm

Potencia del laser: 13 W

Velocidad de la iluminacion: 5 m/s

Distancia de compuertas: 0,3 mm

Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.650 MPa
Resistencia a la traccion: 47 MPa

Ejemplo 29: Ejemplo de elaboracién con un material procedente del Ejemplo 19

Elaboracién en una sistema de 3D SPro 60 HDHS
Temperatura de elaboracién: 168 °C

Espesor de capa: 0,1 mm

Potencia del laser: 58 W

Velocidad de la iluminacion: 12 m/s

Distancia de compuertas: 0,2 mm

Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.800 MPa
Resistencia a la traccion: 48 MPa

Ejemplo 30: Ejemplo de elaboracién con un material procedente del Ejemplo 20

Elaboracién en un sistema de 3D SPro 60 HDHS
Temperatura de elaboracién: 169 °C

Espesor de capa: 0,1 mm

Potencia del laser: 58 W

Velocidad de la iluminacion: 12 m/s

Distancia de compuertas: 0,2 mm
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Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.850 MPa
Resistencia a la traccion: 48 MPa

Ejemplo 31: Ejemplo de elaboracién con un material procedente del Ejemplo 21

Elaboracién en una sistema de 3D SPro 60 HDHS
Temperatura de elaboracién: 166 °C

Espesor de capa: 0,1 mm

Potencia del laser: 58 W

Velocidad de la iluminacion: 12 m/s

Distancia de compuertas: 0,2 mm

Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.750 MPa
Resistencia a la traccion: 40 MPa

Ejemplo 32: Elaboracion del polvo de PA12/PA1212 procedente del Ejemplo 16 para dar unos cuerpos moldeados
en el procedimiento SLS. La elaboracioén se efectué en una maquina EOSINT P380

Condiciones de elaboracién:

Calefaccion de la camara de proceso: 168 °C
Espesor de capa: 0,15 mm

Potencia del laser: 19 W

Velocidad de la iluminacion: 1.100 mm/s
Distancia de compuertas: 0,3 mm

Ejemplos 33 - 34: Elaboracion del polvo de PA12 procedente del Ejemplo 6 para dar unos cuerpos moldeados,
Ejemplos de comparacion, no conformes al invento.
Los ensayos de elaboracion se llevaron a cabo en una maquina EOSINT P380 de la entidad EOS, Krailing:

Ejemplo 33:

Resultados del ensayo de traccion:
Modulo E: 1.750 MPa
Resistencia a la traccion: 50 MPa

Tenacidad al impacto con entalladura a -30 °C: 3,09 KJ/m?

Temperatura de Vicat A: 165 °C

Ejemplo 34:

Condiciones de elaboracién:

Calefaccion de la camara de proceso: 179 °C
Espesor de capa: 0,15 mm

Potencia del laser: 19 W

Velocidad de la iluminacion: 1.100 mm/s
Distancia de compuertas: 0,3 mm

Resultados del ensayo de traccion:

Modulo E: 1.750 MPa

Resistencia a la traccion: 48 MPa

Tenacidad al impacto con entalladura a -30 °C: 3,09 KJ/m?
Temperatura de Vicat A: 165 °C

Ejemplo 35: Elaboracion del polvo de una PA1013 procedente del Ejemplo 11 para dar cuerpos moldeados,
Ejemplos de comparacion, no conformes al invento.

La elaboracion se llevo a cabo en una maquina EOSINT P380 de la entidad EOS, Krailing:

Condiciones de elaboracién:

Calefaccion de la camara de proceso: 169 °C
Espesor de capa: 0,15 mm

Potencia del laser: 24 W
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Velocidad de la iluminacion: 1.100 mm/s
Distancia de compuertas: 0,3 mm

Resultados del ensayo de traccion:

Modulo E: 1.900 MPa

Resistencia a la traccion: 47 MPa

Tenacidad al impacto con entalladura a -30 °C: 2,92 KJ/m?

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2449 381 T3

REIVINDICACIONES

1. Polvo de polimeros para la utilizacion en un procedimiento que trabaja capa por capa, en el que se funden
selectivamente algunas zonas de la respectiva capa de polvo mediante la incorporacion de energia
electromagnética,

que contiene

por lo menos una poliamida del tipo AB, preparada mediante una polimerizacién de unas lactamas con 10-12 atomos
de carbono en la unidad de mondmero o mediante una policondensacién de los correspondientes acidos w-
aminocarboxilicos con 10-12 atomos de carbono en la unidad de monémero, y por lo menos una poliamida del tipo
AABB, preparada mediante una policondensacién de unas diaminas y unos acidos dicarboxilicos que tienen en cada
caso 10-14 atomos de carbono en las unidades de monémeros, pudiendo contener la poliamida del tipo AB hasta 20
% en moles de las unidades de comondmeros del tipo AABB y la poliamida del tipo AABB hasta 20 % en moles de
las unidades de monémeros del tipo AB.

2. Polvo de polimeros de acuerdo con la reivindicacion 1, realizandose que el polvo se obtiene mediante una
precipitacion en comun de la por lo menos una poliamida del tipo AB y de la por lo menos una poliamida del tipo
AABB.

3. Polvo de polimeros de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones precedentes, realizandose que el
polvo contiene por lo menos una poliamida 11 o una poliamida 12 y por lo menos una homopoliamida constituida
sobre la base de una PA1010, PA1012, PA1212 o PA1013.

4. Polvo de polimeros de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, realizandose que la poliamida del tipo AB puede
contener hasta 10 % en moles, o hasta 5 % en moles de las unidades de comondédmeros del tipo AABB, y la
poliamida del tipo AABB puede contener hasta 10 % en moles o hasta 5 % en moles de las unidades de
mondémeros del tipo AB.

5. Polvo de polimeros de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones precedentes, realizandose que el
polvo contiene unas poliamidas del tipo AB y unas poliamidas del tipo AABB en la relacién masica de 98:2 hasta
2:98, o de 90:10 hasta 10:90, o de 70:30 hasta 30:70.

6. Polvo de polimeros de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones precedentes, realizandose que el
polvo tiene una viscosidad relativa en solucion, medida en una solucion al 0,5 % en peso en m-cresol segun la
norma ISO 307, situada entre 1,4y 2,1, 0entre 1,5y 1,9,0entre 1,6 y 1,7.

7. Polvo de polimeros de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones precedentes, realizandose que el
polvo tiene un tamafo medio de particulas situado entre 10 y 250 ym o entre 45y 150 ym, o entre 50 y 125 pm.

8. Polvo de polimeros de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones precedentes, realizandose que el
polvo contiene unas sustancias auxiliares, de manera preferida escogidas entre unos agentes auxiliares de
corrimiento y unos jabones metalicos, y/o unos materiales de carga, escogidos de manera preferida entre unas
particulas de vidrio, unas particulas metalicas y unos pigmentos organicos y/o inorganicos, en particular didxido de
titanio o negro de carbono.

9. Procedimiento para la produccion de un polvo de polimeros de acuerdo con las reivindicaciones 1-8, realizandose
que los respectivos componentes poliamidicos se llevan a disolucién en comun en el seno de un alcohol con 1-3
atomos de carbono mediante calentamiento, la temperatura se disminuye en una o varias etapas hasta llegar a una
temperatura, a la que precipita una poliamida mixta, la poliamida mixta se separa con respecto del disolvente y/o se
seca, y eventualmente se incorporan y mezclan en el polvo unas sustancias auxiliares o unos materiales de carga.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, realizandose que los componentes de poliamidas se llevan a
disolucion a una temperatura de 130 °C - 180 °C bajo una presion autégena y a continuacién se disminuye la
temperatura en una o varias etapas hasta 90 °C - 128 °C.

11. Procedimiento de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 9 y 10, realizandose que después de la
disolucion se mantiene la temperatura durante 10 minutos - 3 horas a 110 °C - 128 °C y a continuacion se disminuye
la temperatura en una o varias etapas adicionales hasta 90 °C - 118 °C.

12. Procedimiento para la produccion de cuerpos moldeados mediante un procedimiento que trabaja capa por capa,
en el que se funden selectivamente algunas zonas de la respectiva capa de polvo de polimeros mediante la
incorporacion de energia electromagnética, utilizandose un polvo de polimeros de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1-8.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, realizandose que la selectividad se consigue mediante la
aplicacion de elementos susceptores, agentes inhibidores, agentes absorbentes, mediante mascaras o mediante el
enfoque de un rayo laser.
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14. Cuerpo moldeado, que se ha obtenido a partir del polvo de polimeros de acuerdo con por lo menos una de las
reivindicaciones 1-8 mediante un procedimiento progresivo directo.

15. Cuerpo moldeado de acuerdo con la reivindicacién 14, realizandose que el cuerpo moldeado se produce
mediante un procedimiento que trabaja capa por capa, en el que se funden selectivamente algunas zonas de la
respectiva capa de polvo de polimeros mediante la incorporacion de energia electromagnética, y la selectividad se
consigue mediante la aplicacion de elementos susceptores, agentes inhibidores, agentes absorbentes, mediante
mascaras o mediante el enfoque de un rayo laser.
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