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Abstract

The laser is not just a technical managers (installation, operation) and technological (eg, parameter choices), but
safety (accident and health) matters should be sufficiently knowledgeable about the relevant regulations must be
observed. This brief overview aims to contribute to this, especially in raising awareness and highlighting the
most important aspects.
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Osszefoglalas

A lézeriizemeltetOknek nemecsak technikai (telepitési, miitkodtetési) és technoldgiai (pl. paramétervélasztasi),
hanem biztonsagtechnikai (baleset- és egészségvédelmi) kérdésekben is kelléen tajékozottnak kell lenni, a
vonatkozo eldirasokat be kell tartaniuk. Ez a rovid attekintés ehhez kivan hozzajarulni, elsésorban a
figyelemfelhivas és a fontosabb szempontok kiemelésének célzataval.

Kulcsszavak:
lézersugarzas, teljesitménysiiriiség, anyagtechnoldgia, 1ézerberendezés, veszélyességi osztaly, hullamhossz-
tartomany, kisugarzasi hatarértékek

1. Bevezet6

A nagy teljesitménysiiriségii (> 10-10° W/mm?) lézersugaras héforrasok és a veliik megvalésulo

anyagtechnologiak (pl. vagas, hegesztés, feliiletkezelés) f6bb jellemzéi (1. dbra):

— gyorsan ki-be kapcsolhatok, pontosan, tehetetlenség nélkil, kontaktusmentesen adott helyre és
mélységre (bonyolult geometridk kdvetésére) pozicionalhatok;

— az egyébként nehezen hozzaférheté megmunkalasi helyek is egyszertien elérhetdk (a sugarforrds —
munkadarab tavolsag nincs sziik tartomanyra korlatozva;

— pontosan bedllithat6 és jol ellendrizhetd a fokuszpozicid és a fokuszméret, illetve a sav-kovetés;

— ateljesitmény nagy pontossaggal szabalyozhat6 (csak az melegszik, amit kezelni akarunk);

— konnyen (tisztan elektronikus uton) valosul meg a folyamatszabélyozés (a folyamatparaméterek
egyszerlien, flexibilisen, gyakran fokozatmentesen valtoztathatok, adott berendezésnél jol
reprodukalhat6k), a megmunkalasi ciklus gyorsan iranyithato, illetve jol automatizalhaté (minden
eljaras-paraméter szamitdgéppel vezérelhet6);

— a folyamatos mikodés mellett impulzusos zemmad is lehetséges;
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— a kisebb hébevitel, illetve kisebb termikus igénybevétel kovetkeztében a munkadarab nagyobb
tomege hideg rugalmas allapotban marad, keskenyebb hoéhatasdvezet jon létre, kisebbek a
deformaciok és a méretvaltozasok, lehetévé valik el6zetesen hékezelt, illetve hérzékeny allapota
anyagok megmunkalasa is;

— a nagyobb alkalmazhatd relativ sebesség révén kisebb a f6idd, né a termelékenység, viszont
magasak a beruhazasi és az Uzemeltetési koltségek, igy jo kihasznaltsagi fokra kell torekedni a
meglévo berendezésnél;

— de a ,lathatatlan” sugarveszély egészseégkarositdo hatasa ellen biztonsagtechnikai eszkozokre,
illetve intézkedésekre van sziikség.

Sugareloallitas

Iranyterelo
tiikar

Sugarterelés
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—74 lézersugdr viszonylagos SugarpOZ|C|0na|aS

mozgatisa CNC

vezrérlésii

1. bra. Lézeres anyagmegmunkdlds f6bb sajdtossdagai

2. Lézerberendezések veszélyességi osztalyai

A lézerberendezések igen intenziv, a lathaté vagy az infravoros, illetve az ultraibolya hullamhossz-
tartomanyba (100 nm — 1 mm) esd, er6sen nyaldbolt elektromagneses sugarzast allitanak eld indukalt
emisszié Gtjan. A lézersugarzas fotokémiai, termikus vagy optomechanikai hatasai karosodast
idézhetnek el6. A sugarzas elsGsorban a szemet karosithatja, akar nem gyogyithatdé médon is. A
balesetvédelmi el6iras hatdlya ezért Kiterjed a lézersugarzas elGallitasara, tovabbitasara és

alkalmazéaséara, illetve az ezeket megvaldsitd berendezésekre vagy Kisérleti eszkozokre. A
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Iézersugarzas alkalmazasahoz tartozik a Iézerberendezések probatizeme, rendeltetésszerti alkalmazasa
és karbantartésa is.

Folyamatos miikodésii (folyamatosan sugarzd) a 0,25 s-nal hosszabb ideig miikod6 1ézer. Az
impulzuslézer az energidjat egyedi impulzus vagy impulzusok sorozata formajaban szabaditja fel, és
egy impulzus hossza kisebb, mint 0,25 s. Az expozicios id6 egy impulzus, impulzussorozat vagy tartds
folytonos miikddés idobeni hossza, amely alatt a 1ézersugarzas az emberi testre vetiil.

Egy lézerberendezés veszélyességi osztalya a hozzaférhetd 1ézersugarzas altal feltételezhetd

veszélyeztetési mérték szerint a kovetkezd lehet (2. dbra):

1. osztaly: A hozzaférheto 1ézersugarzas veszélytelen.

— 2. osztaly: A hozzaférhetd 1ézersugarzas csak a lathatd hulldmhossz tartomanyaba esik (400 nm-t6l
700 nm-ig terjeden). Az ilyen sugarzas rovid ideig (< 0,25 s) a szemre veszélytelen.

— 3A osztaly: A hozzaférheto 1ézersugarzas veszélyes a szemre, ha a sugarkeresztmetszetet optikai
berendezés lesziikiti. Ha ez nem all fenn, akkor a lathat hullamhossztartomanyba (400 nm-t61 700
nm-ig) es6 rovid idejii (< 0,25 s) sugarzas, illetve més hulldmhossz-tartomanyba es6 hosszu idejl
sugarzas veszélytelen (3R osztély).

— 3B osztaly: A lathaté 1ézersugarzas veszélyes a szemre ¢€s kiilonleges esetben a bérre is (P < 500
mw).

— 4 osztaly: A hozzaférhetd 1ézersugarzas igen veszélyes a szemre és a bdrre. A szort sugarzas
szintén veszélyes, sOt a 1ézersugar égési vagy robbanasi veszélyt idézhet eld.

Az 1-t6l 4-ig szamozott osztalyba sorolas tehat a lézersugarzas altal feltételezhetd veszélyeztetettségi
mérték szerint ndvekszik. A szemre val6 veszélyességet kiilon veszik figyelembe, és ha a szemet és a
bort azonos mddon éri a sugarzas, akkor a szem a veszélyeztetettebb szerv.
Az 1. osztalyd lézerberendezések tobbnyire magasabb osztalyu beépitett Iézert tartalmaznak, amelynek
sugarzasa azonban olyan mértékben arnyékolt vagy legyengitett, hogy a rendeltetésszeri
alkalmazaskor kilépd lézersugar veszélytelen. Az 1. osztalya lézerberendezés karbantartasakor
gyakran megvaltozik a lézerberendezés veszélyességi osztdlya; ekkor az igy létrejott osztdlyra
vonatkozd véddintézkedéseket kell megtenni. A 100 s feletti alapidejii 1. osztalyu 1ézerberendezések
csak rendeltetésszerli lizemeltetés esetén biztonsagosak. Ez azt jelenti, hogy a lézersugarba valo
hosszabb idejli nézés veszélyes lehet.

A 2. osztaly( lézerberendezéseknél a szemet a nyalabba vald akaratlan, révid ideig tarté nézés ellen

pislogasi reflex védi. A 2. osztalya lézerberendezéseket ezért minden tovabbi véddintézkedés nélkiil

lizembe lehet helyezni, ha szavatoljak, hogy nem kdvetelmény sem a 0,25 s-nél hosszabb idejii
szandékos belenézés, sem pedig a nyalabba val6 ismételt nézés, illetve nincs kozvetleniil visszaver6dd

lézersugarzas. A folyamatosan sugarzo 2. osztalyl lézer esetén a megengedett kisugarzasi hatarérték 1

mw.
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Amennyiben nem alkalmaznak semmilyen sugarkeresztmetszetet sziikitd optikai eszkozt, akkor a csak
lathatd hullamhossztartomanyban sugarzé6 3A osztaly( lézerberendezések veszélyeztetési foka
megegyezik a 2. osztalyuakéval (2M osztaly). A lathatatlan hullamhossztartomanyban sugéarz6 3A
osztalyu lézerberendezések veszélyeztetési foka megegyezik az 1. osztalydakéval (1M osztaly).

Laser Klasse 1

nach DIN EN 60825-1:2001-11

Lasarstrahlung
Nicht in dsn Svh!dl"mi&m lasorstroh Nicht in den Strahl blicken oder
kg
lasorKlazse 2 Nicht Ld... Ksauhl ;Iklmn dirokt mit og.i-&-n
noch DN EN 60825-1:2001-11 o wmx;l:m‘.l 7 'nml‘:::';l:m.;m
Laserstrahlung e W noch DIN EN 60825-1:2001-11

A= 650 nm
Nicht direkt mit opfischen

Insirumenten beirachten

Laser Klasse 1M nach J A=650rm
DIN EN 60825-1:2001-11 Hs 25W/m*

A L A

Lasarstrohlung
et Unsichtbare Losarstahlung

s bt et o A g
urch dirokte oder ung ven or
sl b S sira by el Haut curch dirskta odar
Stuustohbng vermeiden
lasor Klasss 4 Losr Klasse 4
Noch DN EN 60825-1:2001-11 Nach DIN EN 60825-1:2001-11

Unsichbare lasersichhng

Dirsk ke Bastahlung der Augen vermaiden {assrshabling

Dirakto Bostrhlung der Augen
mrsiden

sor Klasse 31
nach DIN BN 60825-1:2001-11

Lamar Khasse 3R

Lazar Klasse 3R
nach DIN EN 60825-1:2001-11 nach DIN BN 60825-1:2001-11

fec W J , = 100W
P =20W ) =<55kW
£ £ 2 -0,1'ms-20ms
=457 ren- 514 rm = Einzalimpuls bis 300 Hz

= 1064 nm

2. abra. Lézerberendezések veszélyességi osztalyanak jellései

A 3B osztalyu lézerberendezések fokuszolatlan 1ézersugarzasa altali, lathat6 tartomanyban emittalddo
szort visszaverddésének nézése veszélytelen 13 cm-nél nagyobb tavolsagu és 10 s-nal rovidebb idejii
észleléskor. A bor hozzaférhetd lézersugarzas altali veszélyeztetettsége fennall a 3B. osztalya
lézerberendezéseknél a nagyobb teljesitmény-, illetve teljesitménysiiriség-tartomanyban, ha a
legnagyobb megengedett maximalis expozicio értéke meghaladja a vonatkozo eldiras
hullamhosszfiiggd értékét. A 3B. osztalyu lézerberendezések alkalmazésakor adott esetben egési és
robbanasi veszély allhat fenn.

A 4. osztilya lézerberendezések nagy teljesitményli lézerek (P > 500 mW), amelyek kimend
teljesitmenye, illetve energidja meghaladja a 3B. osztalyd berendezésekre meghatarozott megengedett

Kisugérzési hatarértéket. A 4. osztalya 1ézerberendezések sugarzasa olyan erGs, hogy az expozicio
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mindenfajta tipusa a szemet vagy a bort karosithatja. Ezenkivll a 4. osztalyu lézerberendezéseknél
mindig vizsgalni kell, hogy tettek-e megfelel6 intézkedéseket az égési és robbanasi veszély elkeriilése
érdekében.

A nagy teljesitményii 1ézert — ha azt az alkalmazéas mddja nem zérja ki — zart térben kell miikodtetni. A
hatastertiletet mentesiteni kell a jol visszaver6 targyaktol vagy feliiletektél. Ha a 3B. vagy 4. osztalyu
lézerberendezések lézertartoménya esetén ez nem lehetséges, akkor a vallalkozonak a szem vagy a bor
védelme céljabol megfelelé szemvédoéket, védéruhazatot vagy védOkesztylit kell rendelkezésre
bocsatania. A biztonsagos iizemeltetéshez  sziikséges védéberendezéseket ¢és  személyi
védofelszereléseket a foglalkoztatottaknak viselniiik kell. Az arc védelme és kesztyli viselése
kilondsen az ultraibolya sugarzas tartomanyaban (pl. eximer-lézernél) kdvetelmény. Mivel a lézer-
véddszemiivegek kielégitd védohatasa altalaban csak egy keskeny hullamhossztartomanyban hatésos,
a kiilonboz6 hullamhossza 1ézereket ne egy id6ben, avagy egymastol elvalasztott 1ézertartomanyban

Uzemeltessék.

3. Tovéabbi veszélyforrasok

Miel6tt egy anyag intenziv lézersugar hatasanak lenne kitéve, vizsgalni kell, vajon képzédhetnek-e
elgbzolgés, elégés, kémiai reakciok vagy elporlasztis (aeroszolhatds) altal egészségre veszélyes
megmunkalasakor mérgez6 bomlasi termékek keletkezhetnek. Az impulzusos lézersugéarzés az
anyagokon nemcsak gazok képzédéséhez, hanem az anyag elporlasztashoz (aeroszolképzédés) is
vezethet.

Intenziv lézersugar alkalmazasakor — kiléndsen hegesztéskor, vagaskor, anyaglevalasztaskor és
anyagok hevitésekor — intenziv, koherens masodlagos sugarzas johet létre. A foglalkoztatottaknak

kiegészitd védosziirdt (pl. hegesztd-véddsziird) kell viselniiik a veszélyeztetés ellen.

4. Sugarvédelmi felelos

A 3B. vagy 4. osztalyl lézerberendezés lizemeltetéséhez lézersugar-védelmi felelést kell irasban

megbizni. A lézersugar-védelmi felelds feladatkorébe elsésorban a kovetkezOk tartoznak:

— tandcsadds a vallalkozo és felelés felettese szamara a 1ézersugar-védelem kérdéseiben, a
lézerberendezés beszerzésében és (izembe helyezésében, valamint az (zemi balesetvédelmi
intézkedések meghatarozasaban, az egyéni védofelszerelések szakszerti kivalasztasaban;

— kozremiikodés a lézerberendezést lizemeltetok oktatasaban és a 1ézerteriileten kialakulo veszélyek,
illetve védointézkedések oktatasaban;

— kozremiikodés a lézerberendezések vizsgalataban a vonatkozo eléirasoknak megfelelden;

— a biztonsagi és védointézkedések betartdsanak ellenérzése, kiilonds tekintettel a szemvéddk

rendeltetésszer(i hasznalatara, a lézertartomany megjeldlésére és behataroléasara;
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— avallalkozo és a felel6s felettesek informalasa a 1ézerberendezés zavarairdl és hianyossagairol;
— a lézersugarzds okozta balesetek lzemen bellli jelentése és azok kivizsgalasa balesetvédelmi

szakemberek bevonasaval.

A lézersugar-védelmi felelés szakemberek képzésére szolgdld jovahagyott tanfolyamoknak a
kovetkezd témateriileteket kell tartalmazniuk: elmélet, gyakorlati alkalmazas, l1ézer biztonsagtechnika.
A ,,Lézer biztonsagtechnika” szeminariumblokk terjedelme 6 6ra, de minimalis éraszdma legalabb 4
oOra legyen, és lebonyolitasa soran a kovetkez6 témakat kell ismertetni: kézvetlen, visszavert és szort
lIézersugarzas; a szem karosodasa; a bor karosodasa; lézerosztalyok; veszélytelen lézersugarzas
hatarértékei; tliz- és robbanasveszély; lézersugarzas Aaltali gyulékonysag; kémiai és toxikus
veszélyezettség; veszélyes anyagok keletkezése és elszivasa; biztonsagi berendezések, intézkedések és
figyel6 berendezések; 1ézer védészemiivegek; 1ézer biztonsagtechnikai eléirasok és rendelkezések; a

lézersugar-védelmi felel6sok feladatai és kdtelességei.

5. Osszefoglalas

A lézerr6l elhiresiilt mondas — ,,egy megoldas, ami keresi a problémat” — is kifejezi, rendkiviul széles
korti alkalmazhatosagat az élet szinte valamennyi fontos teriiletén, igy az ipari vallalkozasokban. Ez
utobbiakban is egyre béviil az ipari lézerek szama, amelyek akkor bizonyulnak hasznos
»szerszamnak™, ha ,helyesen” alkalmazzak azokat. A biztonsagtechnikai ismeretek birtokaban lehet
elérni, hogy a ,,problémamegoldo” 1ézer ne okozzon egészséget veszélyeztetd problémakat. Ez az

Osszeallitas ezen ismeretek megalapozasat szolgalja.
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