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64 Verfahren zum Herstellen von Filtern und Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Zum Herstellen des insbesondere zur Wasserférde-

rung aus Tiefbohrungen dienenden Filters werden auf
die zu bearbeitende Oberfléche eines Werkstiicks (1) zur
Bildung eines Schnittraumes ein gebiindelter Laserstrahl
(5) und ein Arbeitsgasstrom gerichtet, wihrend das Werk-
stick (1) relativ zum Laserstrahl (5) bewegt wird. Der
Laserstrahl (5) wird auf einen Brennpunkt fokussiert, der
sich in einer von der Oberfléiche des aus Metall bestehen-
den Werkstiickes (1) gemessenen Tiefe hy befindet. Dem
Arbeitsgasstrom wird jeweils in jenem Zeitpunkt impulsar- 14
tig Schleifpulver (7) zugefiihrt, in welchem das im Schnitt- -
raum geschmolzene Metall periodisch sein maximales
Volumen erreicht. Auf die Oberfidche des Werkstiickes (§))] o%e
wird vor der Einwirkung des Laserstrahls (5) eine Absorp- _1\7?1
tionsschicht aufgetragen, deren Breite dem Durchmesser
des Brennpunktes des Laserstrahls entspricht. Das Ver-
fahren ergibt eine hochprézise Schnittfléache bei einer Stei-
gerung der Herstellungsleistung.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen von insbesondere zur Wasserfor-
derung aus Tiefbohrungen dienenden Filtern ge-
mass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf
eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens.

Stand der Technich

Die Anzahl der gegenwartig bekannten verschie-
denen Filterkonstruktionen und deren Herstellungs-
verfahren liegt etwa bei einhundert. Dabei handelt
es sich beispielsweise um Sieb-, Draht-, gelochte
und geschlitzte Filter.

Die nach den bekannten Verfahren hergestellten
Filter sind jedoch in der Regel weder einfach noch
zuverlassig. Die Verfahren selbst sind wenig pro-
duktiv, d.h. die Wasseraufnahmeflache der Filter
besteht aus mehreren Schichten — einem réhrenfor-
migen Gerippe mit Léchern, Fithrungen aus Stahl, ei-
nem Gitter oder Draht,

Bei anderen Konsiruktionen solcher zur Wasser-
entnahme dienenden Filtern ist die Aufgabe der Fer-
tigung durch schmale Schlitze geldst, die es gestat-
ten, die Konstruktion des Filters zu vereinfachen,
d.h. dieses als Einkomponenten-Filter auszubilden.
Durch Stanzen und Walzen lassen sich schmale U-
férmige Schiitze nur in diinnem Stahlblech erzielen,
so dass die Anwendung in Tiefwasserschéchten,
die {iber 90% aller artesischen Schichte ausma-
chen, beschrankt ist.

Die gegenwartig bekannten Verfahren bieten kei-
ne Moglichkeit, solche Filter aus Stahirohren mit
schmalen Schlitzen U-formiger Profile herzustel-
len, die eine gute Hydrodynamik gewahren.

Es sind ein Verfahren zur Herstellung von Fil-
tern durch Bearbeifung mittels Laser und eine Ein-
richtung fir seine Durchfithrung in Form einer La-
seranlage zur Bearbeitung von Rohren (JP, H, 60 —
223 692) bekannt. Das Verfahren besteht in der
Durchfithrung des Schneidvorganges fiir die Roh-
re, einer Warmebehandlung ihrer Oberfléiche, ihrer
Ldcher.

Die Anlage enthalt Mechanismen, die fiir eine Be-
festigung der Rohre in der Horizontallage, fir de-
ren Verschiebung durch den Arbeitsfisch in Rich-
tung der Koordinate X sorgen, einen Mechanismus,
der ein Rohr in Umdrehung um dessen Achse in zwei
entgegengesetzten Drehsinnen versetzt, einen op-
tischen Kopf, der ein Biindel von einer Laserstrah-
lungsquelle auf die Bearbeitungsstelle richtet und
dieses auf der lefzteren zu einem Fleck vorgegebe-
nen Durchmessers fokussiert. In der Anlage ist die
Mdgklichkeit einer Verschiebung des Kopfes so-
wohl in vertikaler Richtung als auch féngs der Ach-
se mit Hilfe eines Schraubengetriebes vorgesehen.

Von Nachteil ist beim bekannten Verfahren und
der Einrichtung der Umstand, dass die Technologie
es nicht erlaubt, Kegelschlitze zu erhalten, denn die
Fokussierung der Laserstrahlung zu einem Fleck
vorgegebenen Durchmessers sorgt nur fir das
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Oberflachenmass des Loches, beeinflusst aber we-
der die Form des Schiitzes im Querschnitt noch die
Reinheit seiner Wande. Die Leistungsfihigkeit der
genannten Anlage legt die Strahlungsleistung und
die Bewegungsgeschwindigkeit des zu bearbeiten-
den Rohres fest, die bei der Forderung nach einer
guten Schnittqualitat stark begrenzt werden.

Ferner ist auch eine Einrichtung zur Herstellung
von Filtern durch Bearbeitung mittels Laser in Form
einer automatisierten Anlage zum Schneiden von
Werkstoffen mittels Gaslaserstrahlen (SU, A,
958 060) bekannt, die einen kontinuierlichen Laser,
eine Fokussierlinse, eine Diise fiir die Zufiihrung
des Arbeitsgases dem Schnejdbereich und einen
Arbeitstisch mit seinen Antriebswerken enthalt. Die
Anlage ist auch mit einem Schaltschema und zwei
Druckgebern versehen, die unterhalb der Schnittli-
nie angeordnet sind. Der erste Geber ist in einem
Abstand, der gleich dem Radius eines fokussierten
Lasersirahls ist, von seiner Achse in einer der
Schnittrichtung entgegengesetzten Richtung ange-
ordnet, der andere Geber ist gegen den ersteren in
der gleichen Richtung um einen Abstand versetzt,
der gleich dem Durchmesser des Arbeitsgasstroms
ist, der den Schnittraum verlasst. Die Ausgénge
der beiden Geber sind iiber das Schaltschema an
den Eingang eines Steuerwerkes fiir die Geschwin-
digkeit des Antricbs des Arbeitstisches ange-
schlossen, das es gestatiet, eine manuelle und auto-
matische Regelung der Schnittgeschwindigkeit
durchzufithren. Bei optimalen Schnittgeschwindig-
keiten wird ein Teil fir die Zeit des Durchlaufes ei-
nes Abstandes durch den Laserstrahl génzlich
durchschnitten, der gleich dem Durchmesser des
fokussierten Strahls ist. Das Teil wird in einem Ab-
stand der gleich dem Radius des fokussierten La-
serstrahls ist, von seiner Achse in einer der
Schnittrichtung  entgegengesetzten Richtung hin-
durchgeschnitten. Hierbei geht der den Schnittraum
verlassende Arbeitsgasstromr zwischen den Druck-
gebern hindurch, ohne auf einen von ihnen aufzu-
treffen. Fir Schnitigeschwindigkeiten, die kleiner
oder grosser als der Optimalwert sind, endet das
vbllige Durchschneiden in einem Abstand, der klei-
ner bzw. grosser als der Radius des fokussierten
Laserstrahls ist. Der den Schnitiraum verlassende
Arbeitsgasstrom weicht also von der Ausgangsstel-
lung ab und trifft auf den ersten oder zweiten
Druckgeber auf.

Wesentlicher Nachteil der betrachteten automati-
sierten Anlage ist der, dass keine Mbglichkeiten
fur die Erzeugung von Spalten und Schiitzen ge-
winschter Form vorgesehen sind. Die Benutzung
der Druckgeber zur Uberwachung von optimalen
Schnittbedingungen bereitet Schwierigkeiten und
Unbequemlichkeiten bei der Herstellung der Filter
auf der genannten Anlage, die mit der Notwendig-
keit zusammenhéngen, viele Schlitze und Spalte zu
schneiden, die am gesamten Umfang des Rohres
und Uber dessen Gesamtlange angebracht sind.

Es ist ein Verfahren zur Herstellung von Filtern
fir ein Bohrloch durch Bearbeitung mittels Laser
(SU, A, 4 317 023) bekannt, in dem der Laserstrahl
zur Herstellung eines Filters mit Quernuten in einem
Punkt fokussiert wird, der etwas hoher als die Aus-
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senflache eines Kunststoffrohres liegt, und das
Rohr wird um die Langsachse gedreht. Indem ein ke-
gelidrmiger Laserstrahl die Aussenfléiche des Roh-
res passiert, bringt er das Rohrmaterial zum Ver-
dampfen, wodurch eine unterinnere Nut gebildet
wird, deren Winde in Richtung der Zentralachse
des Rohres auseinandergehen.

Das genannte Verfahren zur Herstellung von Fil-
tern durch Schneiden von Dielekirika mittels Laser-
strahlung basiert auf einer Oberflachenverdamp-
fung eines Werkstoffes, ohne dass eine fliissige
Phase gebildet wird; wegen des Fehlens der Wérme-
leitfahigkeit wird die gesamte Warmeenergie der
Strahlung fiir ein Verdampfen des Werkstoffes
verbraucht, weshalb das Profil eines zu schneiden-
den Schlitzes das Profil des fokussierten Sirahls
nachahmt. Die Dicke des zu schneidenden Werk-
stoffes héngt direkt proportional von der Wérme-
strahlungsenergie ab. Die physikalischen Grundla-
gen des Schneidens von Metallen mitiels Laser-
strahlung weichen von denen des Schneidens der
Dielektrika mittels Laserstrahlung stark ab. Beim
Schneiden der Metalle muss unbedingt ein Arbeits-
gas, beispielsweise Sauerstoff, Inerigas, anwe-
send sein, denn fiir den genannten Prozess sind
exothermische Reaktionen der Metalischmelze mit
dem Arbeitsgas charakteristisch. Das Schnittprofil
bestimmt im vorliegenden Fall die Intensitét der exo-
thermischen Reaktionen, die von den Betriebspara-
metern des Arbeitsgases und der Laserstrahlung
abhéngt, was keine Moglichkeit gibt, Profile vorge-
gebener Form zu erhalten.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Einrichtung zum Herstellen von
Fillern durch Bearbeitung mittels eines Laser-
strahls zu schaffen, wobei durch optimale Bedin-
gungen beim Eindringen des Laserstrahls in einen
Werkstoff sowie durch Steuerung der Parameter
des Laserstrahls Filter mit verbesserten Betriebs-
eigenschaften erzielt werden. Dabei sollen wasser-
durchlissige Schiitze U-formigen Profils gebildet
werden, die sich in das Innere des Filters auswei-
ten. Ferner sollen eine hochprézise Schnittilache
bei einer Steigerung der Leistung des Herstellungs-
verfahrens, eine Vereinfachung der Filterkon-
struktion, eine Einsparung von Bunimetall, eine
Verringerung der Anzahl von Bearbeitungsschrit-
ten, eine Verringerung der Selbstkosten des Filters
und eine Erweiterung seines Anwendungsbereichs
infolge der Mdglichkeit, die Anordnung und Form
des Profils der Schlitze in weiten Grenzen zu vari-
ieren, gewahrleistet sein.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemass
durch die kennzeichnenden Merkmale der Ansprii-
che 1 und 3 gelost.

Das erfindungsgeméasse Verfahren {iragt zur
Herstellung von Schiitzfiltern derarfiger Konstruk-
tionen bei, die fiir eine intensive Wasserentnahme
ohne Sandkultur in grob- und feinkdrmigen Bdden
sorgen, d.h. von Konstruktionen mit Kegelschlitzen,
deren Winde sich in das Innere des Filters auswei-
ten. Die Wande der Kegelschlitze sind eben und wei-
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sen eine hohe Oberflachengtite auf und die Locher
erreichen ein Mass von 10 bis 15 um Radius. Ferner
lassen sich die Schnittgeschwindigkeit und folglich
auch die Fertigungsleistung bei der Herstellung der
Filter wesentlich erhdhen.

Die Aufiragung der Absorptionsschicht nach An-
spruch 2 in diskreten schmalen Spuren regelbarer
Dicke gestattet es, die Energie des Laserstrahls
auf exakte Bearbeitungsstellen zu konzentrieren
und die Schnittleistung zu steigern.

Die erfindungsgemésse Einrichtung nach An-
spruch 3 zur Durchfilhrung des Verfahrens ermdg-
licht eine Erhdhung der Ferligungsleistung bei der
Herstellung der Filter und gute Betriebseigenschaf-
ten.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform nach An-
spruch 4 mit einem fiir die ausstrémende Menge der
Absorptionsschicht bestimmien Steuerwerk ge-
wiahrleistet eine diskrete und gleichméssige Auftra-
gung einer Schicht erforderlicher Dicke und Breite.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Anhand der Zeichnung wird ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung néaher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Ein-
richtung zum Herstellen von Filtern durch Bearbei-
tung mittels Laser und )

Fig. 2 eine Schnittansicht gemass der Linie li-l in
Fig. 1.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Nachfolgend wird das Verfahren zum Herstellen
von Filtern durch Bearbeitung mittels eines Laser-
strahls beschrieben. Als zu bearbeitende Werk-
stiicke oder Teile werden Metallrohre aus verschie-
denen Stahisorten mit einem Durchmesser von 78
bis 380 mm und einer Wanddicke von 3 bis 9 mm ein-
geseizi.

Gemdss Fig. 1 wird ein solches Rohr 1 als Werk-
stiick langs zu seiner geometrischen Achse mit ei-
ner Geschwindigkeit von 1,1 m/min in Pfeilrichtung
vorgeschoben. Ein Steuerwerk 2 steuert wahrend
des Vorschubs die ausstrdmende Menge eines eine
Absorptionsschicht bildenden Mittels 3. Die Breite
der aufzutragenden Absorptionsschicht wird an
den fokussierten Fleck eines Laserstrahls 5 auf
der Oberfliche des Rohres 1 angepasst und betragt
0,2 bis 0,5 mm. Das die Schicht bildende Mittel wird
in einer Lange von 10 bis 15 cm in einem Abstand
(Schritt) von 10 cm aufgebracht.

Der Laserstrahl 5 wird vorzugsweise mittels ei-
nes nicht dargestellten kontinuierlichen COgz-La-
sers mit einer miitleren Strahiungsleistung von 1 kW
erzeugt. Der Lasersirahl 5 wird geméss Fig. 2 mit
seinem Brennpunkt auf eine von der Oberfléche
des aus Metall bestehenden Rohres 1 gemessene
Tiefe hy fokussiert. Die Berechnung erfolgt nach
der Formel

h1
h

0,025 < < 0,22 ist,
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wobei mit h die Dicke der Wand 4 des Rohres 1 be-
zeichnet ist.

Gleichzeitig mit der Einwirkung der Laserstrah-
lung 5 wird dem Schnittbereich tiber eine Einfilhrung
6 (Fig. 1) impulsperiodisch ein Arbeitsgasstrom un-
ter einem Druck von 0,2 bis 0,5 MPa mit spitzwinkli-
gen unregelmassigen Siliziumkarbid-Schieifteilchen
von 3,2 Dichte und mit einem mittleren Teilchen-
durchmesser von 80 bis 100 pym zugefiihrt. Der
Durchsatz der Schleifteilchen 7 beir&gt 0,2 kg/min.

Die Anordnung der Fokalebene in einem Abstand
hi gegentiiber ihrer Anordnung auf der zu bearbei-
tenden Flache oder iiber dieser Flache sichert die
Bildung einer umgekehrten Kegeligkeit von Durch-
gangsbohrungen 8 (Fig. 2), weil ein Druckgasstrom
mit Schleifpulver 7, das konzentrisch zur Laser-
strahlung in Radialrichtung geliefert wird, am aktiv-
sten am Aufschmelzen, Verbrennen und Entfernen
des Metalls aus dem Bereich der Fokalebene, d.h.
dort teilnimmt, wo die hdchste Intensitat der Laser-
strahlung 5 zu verzeichnen ist. Bei derartiger An-
ordnung der Fokalebene in den Wanden 4 des zu
bearbeitenden Teiles bilden sich Durchgangsschlit-
ze (Fig. 2) mit einer umgekehtien Kegeligkeit und mit
einer minimalen Aufschmelzung, was eine hohe
Schnitigiite gewshrleistet und die Leistung durch
Wegfall eines anschiiessenden Pulzens steigert.

Die Einfiihrung des Schieifpulvers 7 in den Ar-
beitsgasstrom ist darin begriindet, dass das Schnei-
den von Metallen mittels Gaslaser mit einer kontinu-
ietlichen Lasersirahlung selbst auf einer intensiven
Erhitzung eines eingegrenzten Bereichs des zu zer-
schneidenden Teiles, auf Phaseniibergéngen im
Werkstoff und auf einer Entfernung von durch den
Arbeitsgasstrom zersitrien Produkten beruht. Die
Bewegung und Entfernung der im Schnitt gebildeten
aufgeschmolzenen Masse des Metalls und seiner
Oxyde erfolgen hauptsachlich unter der Wirkung ei-
nes Druckgefilles und einer Schubspannung der
Reibung des Gasstroms und sind in geringerem
Masse durch die Wirkung der Schwerkraft bedingt.
Unter der Einwirkung der Laserstrahlung und des
Sauerstoffes bilden sich folgende Zonen: Fliissig-
keitsphase aufgeschmolzener Metalloxyde, Metall-
schmelze selbst und Grundmetall.

Eine der notwendigen Bedingungen eines kontinu-
ferlichen Schreidvorganges, beispielsweise bei ei-
nem Sauerstoffbrennschneiden, ist eine Gleichheit
der Bildung und des Abflusses der Schmelze von
der Schnittflache. Kennzeichnend ist, dass die Bil-
dung und Enffernung der aufgeschmolzenen Mas-
se einen periodischen Charakter aufweist, der
durch die im Schnitiraum ablaufenden physikalisch-
chemischen und gasmechanischen Vorgénge, die
Kennwerte der Lasersirahlung und des Gasstroms
sowie durch die Schnittbedingungen gegeben ist. Im
Schneidvorgang erfolgen auf der Schnittfliche im
Laufe der Zeit % die Bildung und das Aufwachsen ei-
ner Schicht der aufgeschmolzenen Schicht bis zum
Maximalwert, wonach im Laufe der Zeit t2 unter der
Wirkung des Gasstroms die aufgeschmolzene Mas-
se weggetragen wird und die Dicke der fllissigen
Schicht auf den Minimalwert abnimmt, Der gesamte
Zyklus der Bildung und Entfernung der aufge-
schmolzenen Schicht wiederholt sich kontinuierlich
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mit einer Periode T = t1 + t2. Die bestimmenden Para-
meter fiir die Zeitspanne t sind die Intensitat der
Erwérmung des Metalls durch die Lasersirahiung
und der Warmeentwickiung bei der Reaktion der
Metalloxydation und fiir die Zeitspanne tz das
Druckgefélle und die Bewegungsenergie des Gas-
stroms. Uberschreitet die Zeit 12 der Entfernung
der aufgeschmolzenen Schicht die Zeit % ihrer Bil-
dung, nimmt die Héhe der Unebenheiten zu, und es
tritt eine Kriimmung der Schriittlinie ein. st die Zeit
der Bildung der fliissigen Schicht grésser als die
Zeit tz ihrer Entfernung, wird die Kontinuitat des
Schneidvorganges gestort.

Beim Schneiden unter Benutzung eines Sauer-
stoffflusses ist der bestimmende Fakior im letzte-
ren Fall die Geschwindigkeit der Oxydationsreak-
tion des Metalls, die meistenteils durch eine Stoff-
diffusion an die Reaktionsfront durch eine Schicht
der gebildeten Oxyde beschrankt wird. In den Sau-
erstofffluss werden impulsperiodisch mit der Peri-
ode T Schieffteilchen zu dem Zeifpunkt eingefiihrt,
wo das Volumen der aufgeschmolzenen Schicht den
Maximalwert erreicht.

Hierbei nimmt wegen der Schleifwirkung der fe-
sten Teilchen die Geschwindigkeit der Enifernung
der aufgeschmolzenen Schicht zu, wahrend die
Schleifteilchen in erster Linie die Zerstrung und
die Entfernung einer sich auf der Oberfléiche der
aufgeschmolzenen Schicht bildenden Oxydhaut aus
dem Schnitiraum intensivieren, wodurch ein Sauer-
stoffzutritt unmittelbar zur Metallschmelze der Ba-
sis gewdhit wird, d.h. die Geschwindigkeit der Me-
talloxydation und demzufolge die Leistung der se-
kundéren (chemischen) Warmequelle nehmen zu,

Durch entsprechende Wahl der Dauer der Ein-
fihrung der Teilchen in den Sauerstofffluss wird
die Bedingung t; = to sichergestellt. Hierbei wird die
aufgeschmolzene Schicht selbst kleiner, die
Schnittflachengiite wird wesentlich verbessert, und
der Grenzwert der Schnittgeschwindigkeit steigt be-
tréchtlich an.

Beim Schneiden mit dem Sauerstofffluss ist es
fir einen normalen Ablauf des Prozesses noiwen-
dig, dass die Schmelztemperatur der gebildeten
Oxyde unterhalb der Schmelztemperatur des Grund-
metalls liegt, wahrend die aufgeschmolzenen Oxyde
selbst gentigend fliissig sind.

Beim Schneiden hochlegierter, korrosionsbestan-
diger und ahnlicher Stahle sowie einer Reihe von
Buntmetallen im oxydierenden Mittel bildet sich auf
der Oberflache der aufgeschmolzenen Schicht eine
Oxydhaut, deren Schmelztemperatur oberhalb der
Schmelztemperatur des Grundmetalls liegt, wobei
fur deren Uberfihrung in den flissigen (schmelz-
flissigen) Zustand ein betréchtlicher Energieauf-
wand benétigt wird. Fir das Schneiden derartiger
Metalle wird daber ein inertes oder neuirales Gas
verwendet.

Beim Schneiden derartiger Metalle im Sauer-
stofffluss lauft der Prozess der Zersirung der
Haut der hochschmelzenden Oxyde infolge der Wir-
kung der festen Schieifteilchen und des Gasstroms
ab, wobei die Schnittgeschwindigkeit dank der War-
me der exothermischen Oxydationsreaktion bei glei-
chen Energiekennwerten der Laserstrahlung viel

[

ot



7 CH 678 028 A5 8

hoher als im Falle des Schneidens mit dem neutralen
Gas liegt.

Die Einrichtung zur Herstellung von Filtern
durch Schneiden mittels Lasersirahlen enthalt einen
Laser (nicht gezeigt), eine Diise 9 (Fig. 1) mit einem
optischen Fokussiersystem 10 flir eine Laserstrah-
fung 5, einen Antrieb 11 zur linearen und radialen
Verschiebung eines zu bearbeitenden Teiles, eine
Diise 12 fiir die Zufiihrung von Arbeiisgas und
Schieifteilchen 7, die mittels Lager 13 am Gehé&use
der Dise 9 drehbar angeordnet ist. Das Steuer-
werk 2 fir die Ausstrdmungsmenge einer Absorp-
tionsschicht 3 ist in Form eines zyiindrischen Behal-
ters mit einer S&ule von miteinander fest verbunde-
nen piezokeramischen Scheiben 14 ausgefiihrt, von
denen jede mit einem jeweiligen Ausgang eines mehr-
phasigen Schwingungserzeugers 15 in Reihe liegt.
In ahnlicher Weise ist die Diise 12 fiir die Zufiihrung
von Arbeitsgas und Schieifteilchen 7 ausgefiihr,
wobei flir die Zufithrung des Arbeitsgases in einem
zylindrischen Behélter 16 eine Einfithrung 6 ausge-
bildet ist. Bei der Einschaltung des mehrphasigen
Erzeugers 15 wird die Spannung (40 bis 50 V) tber
einen Phasenleiter den piezokeramischen Scheiben
14 zugefilhrt. Jede keramische Scheibe 14 in der
Saule ist mit jeder benachbarten Scheibe 14 (Plus
mit dem Plus und Minus mit dem Minus) verbunden.
Jede piezokeramische Scheibe 14 liegt in Reihe mit
dem Ausgang des mehrphasigen Schwingungser-
zeugers 15. Bei der Zuflihrung der Wechselspan-
nung erzeugt die Séule der Scheiben 14 eine Wan-
derwelle. Die erzeugte Wanderwelle zwingt die fllis-
sige Absorptionsschicht 3 beim Vorhandensein
eines geringen Spaltes (von 0,05 bis 0,2 mm) zwi-
schen den Scheiben 14 und der Innenflache des zy-
lindrischen Teiles des Behalters dazu, sich aus dem
Behélter durch eine Bohrung zu stromen. Bei der
entstandenen Druckdifferenz zwischen dem Behal-
ter und seinem zylindrischen Teil steigt der Druck in
einem Zuleitungsrohr 17 an, und iber eine kapillare
Austritts6ffnung 18 sirémt die Schicht 3 in einem
schmalen Strahl (von 0,2 bis 0,5 mm Breite) auf die
Oberflache des zu bearbeitenden Rohres 1. Bei der
Bewegung des Rohres 1 wird seine Oberfldche ent-
lang dessen geometrischer Achse mit Spuren der
Absorptionsschicht 3 Uberzogen.

Als Absorptionsschicht 3 beispielsweise fiir eine
kantinuierliche Laserstrahlung eines COz-Lasers
kommen fliissige Guasch, Russ, Kalziumphosphat
w.d. in Frage. Die Austrittsoffnung 18 ist kapillar
ausgeflhrt, damit im Vorgang des Schneidens des
Rohres 1 mittels Lasersirahlen zur Erhaltung von
Durchgangsschlitzen 8 (Fig. 2) die Zufiihrung der
Absorptionsschicht 3 durch Unterbrechung der
Stromzufuhr zu den piezokeramischen Scheiben 14
(Fig. 1) unterbrochen werden kann, denn der Vor-
gang des Schneidens von Durchgangsschlitzen 8
(Fig. 2) muss diskret mit Intervallen von beispiels-
weise 10 cm erfolgen.

Beim Ausbleiben der Spannung wird kein Druck
im zylindrischen Teil des Behalters erzeugt, und die
flissige Absorptionsschicht 8 (Fig. 1) trifft auf die
Oberfléiche des Rohres 1 infolge der Wirkung der
Kapillarkrafte in der Austrittsoifnung 18 nicht auf.
Die Durchgangsschlitze 8 (Fig. 2) werden in einer
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Schnittlinie langs der geomeirischen Achse des
Rohres 1 ausgefithrt, wahrend die Schnittfinien auf
dem Umfang mit einer Versetzung von beispielswei-
se um 10 bis 25° angebracht werden. Deshalb muss
die Zugabe der Absorptionsschicht 3 der Oberfla-
che des Rohres 1 diskret sein, also nur diejenigen
Stellen bedecken, die der Bestrahlung durch die La-
serstrahlung 5 unterzogen werden.

Die Bewegung des Rohres 1 langs dessen geome-
trischer Achse und seine Drehbewegung werden
durch einen speziellen Mechanismus ausgefiihrt.
Zur Erzeugung der Wanderwelle in den piezokera-
mischen Scheiben 14 enthal der Erzeuger 15 Pha-
senumformer, die in den Erzeuger selbst eingebaut
sind. Durch Anderung der Spannungsgrosse &n-
dert man die Amplitude der mechanischen Schwin-
gungen der piezokeramischen Scheiben 14 und
steuert damit die Aussiromungsmenge der Absorp-
tionsschicht 3 stufenlos, wodurch man die Dicke
und Breite der aufzutragenden Schicht &ndert.

Die impulsperiodische Zugabe des Schleifpul-
vers 7 mit dem Arbeitsgas wird durch einen mehr-
phasigen Schwingungserzeuger 19 gesteuert.

Gewerbliche Verwertbarkeit

Das erfindungsgemésse Verfahren und die Ein-
richtung fiir seine Durchfithrung sind zum Einsatz
bei der Herstellung von Filtern zur Wasserforde-
rung aus Tiefbohrungen durch Schneiden von Me-
tallen mittels Laser unter Benutzung eines auf die
Bearbeitungsstelle gerichteten Stroms in Verbin-
dung mit einer Laserstrahlung bestimmt.

Am zweckméssigsten ist es, die Erfindung bei der
Wasserforderung in  einem Infiltrationsverfahren,
in artesischen Brunnen, in Beobachtungsbohrun-
gen zur Untersuchung des Untergrundwassers an-
zuwenden. Die in diesem Verfahren hergestellten
Wasserentnahmefilier konnen so in grob- wie auch
in feinkdrnigen Wasserirdgern in verschiedenen
Tiefen benutzt werden.

Dariiber hinus kann die vorliegende Erfindung
bei der Herstellung von Filtern fiir Dréan-Vertei-
lungssysteme, Systeme von Warmekraft- und Ener-
gienetzen, fiir eine chemische und mechanische
Wasserreinigung, fir eine Uberirdische Begies-
sung, fur Erdol und Gasbohrungen effekiiv ver-
wendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von insbesondere
zur Wasserforderung aus Tiefbohrungen dienen-
den Filtern, wobei auf die zu bearbeitende Oberfla-
che eines Werkstiickes (1) zur Bildung eines
Schnitiraumes ein gebiindelter Laserstrahl (5) und
ein Arbeitsgasstrom gerichtet werden, der Laser-
strahl (5) auf einen Brennpunkt fokussiert und das
Werkstiick (1) relativ zum Laserstrahl (5) bewegt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenn-
punkt auf eine von der Oberflache des aus Metall
bestehenden Werkstiickes (1) gemessene Tiefe hi
gerichtet wird, wobei
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hi
h

worin mit h die Wanddicke des Werkstiickes (1) be-
zeichnet ist, und dass dem Arbeitsgasstrom jeweils 5
in jenem Zeitpunkt impulsartig Schieifpulver (7) zu-
gefiihrt wird, in welchem das im Schnittraum ge-
schmolzene Metall perjodisch sein maximales Volu-

men erreicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10
zeichnet, dass auf die Oberfliche des Werkstlicks
(1) vor der Einwirkung des Laserstrahls (5) eine Ab-
sorptionsschicht aufgetragen wird, deren Breite
dem Durchmesser des Brennpunkies des Laser-
strahls entspricht und deren Dicke 5 bis 20 ym be- 15
fragt.

3. Einrichtung zur Durchfilhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 2, mit einem Laser, einer er-
sten Dise (9) mit einer optischen Fokussieranord-
nung (10) zum Fokussieren des Laserstrahls (5), ei- 20
nem Antrieb (11) zur linearen und radialen Bewegung
des Werkstiicks (1) sowie einer zweiten, der ersten
Diise (9) unmittelbar benachbarten Diise (12) fiir die
Zufihrung des Arbeitsgasstroms zum Bearbei-
tungsbereich, dadurch gekennzeichnet, dass an 25
der ersten Dilse (9) ein um die Achse dieser Dise
drehbares Steuerwerk (2) zum Steuern der Aus-
strbmmenge eines die Absorptionsschicht bildenden
Mittels (3) angeordnet ist, dass das Steuerwerk (2)
wahrend des Schneidverfahrens derart ausgerich- 30
tet ist, dass das Zentrum seiner kapillaren Aus-
trittsGffnung (18) mit der optischen Achse der Fo-
kussieranordnung (10) auf eine sich léngs zur Bewe-
gungsrichtung erstreckenden Linie gerichtet ist und
dass die zweite Dise (12) auch fiir die Zufihrung 35
des Schleifpulvers (7) eingerichtet ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerwerk (2) einen zylin-
drischen Behélter mit einer Siule aus fest miteinan-
der verbundenen piezokeramischen Scheiben (14) 40
aufweist, von denen jede mit einem Ausgang eines
mehrphasigen Oszillators (15) verbunden ist.

0,025 =< < 0,22 ist,
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